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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmaldar eingoreichton Untarlagan entnommen 

® Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung 

® Es wird eine Fahrdynamik-Regelvorrichtung offenbart. 
Diese Fahrdynamik-Regelvorrichtung umfasst: einen 
Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt (21) zum 
Vorhersagen einer Differenz (pfr) zwischen einem Sen rag- 
laufwinkel von Vorderradern und einem Schraglaufwinkel 
von Hinterradern; einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt 
(10) zum Erfassen eines Lenkwinkels (8) des Fahrzeugs; 
sowie einen Steuerabschnitt (13) zum Steuern des Dreh- 
verhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines Winkeldiffe- 
renzsignals (pfr) von dem Sen rag la ufwinkel differ enz- Vor- 
hersageabschnitt (21) und einem Lenkwinkelsignal (5) 
von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt (10). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Fahrverhalten-Steuer/Regel- 
vorrichtung zum Steuem/Regeln des Fahrverhaltens des 
Fahrzeugs (Fahrdynamik), und insbesondere eine Fahrver- 5 
hdten-Steuer/Regelvorrichtung fur Kraftfahrzeuge, die eine 
genaue Erfassung des Fahrzustands auf der Basis eines 
Lenkwinkels als Eingangssignal von einem Fahrer des Fahr- 
zeugs sowie einer Schraglaufwinkeldifferenz zwischen Vor- 
der- und Hinterradern als Ausgangssignal des Fahrzeugs ge- io 
stattet. 

Es sind verschiedene Vorrichtungen zum Steuem/Regeln 
des Fahrverhaltens bekannt. Solche Vorrichtungen umfassen 
eine elektrische Servolenk vorrichtung, eine Vierradienkvor- 
richtung, eine Links-rechts-Antriebskraft-Verteilungsvor- 15 
richtung sowie eine Links-rechts-Bremskraft-Verteilungs- 
vorrichtung. Von diesen Vorrichtungen gibt die elektrische 
Servolenk vorrichtung dem Fahrer durch das Lenkrad Infor- 
mation uber die StraBenoberflache (StraBenreaktionskraft), 
indem deren Hilfsdrehmoment geandert wird, und erzwingt 20 
eine Lenkbetatigung des Fahrers, um das Fahrverhalten zu 
stabilisieren. Abgesehen davon wird in anderen Vorrichtun- 
gen das Fahrverhalten durch Aktion vom Fahrzeug aus sta- 
bilisiert. Beispieisweise werden, im Falle einer Vlerrad- 
Lenkvorrichtung, die Hinterrader des Fahrzeugs ver- 25 
schwenkt, um die Abweichung der Istgierrate in Bezug auf 
die Sollgierrate zu reduzieren, und im Falle der Antriebs- 
kraft-Verteilungsvorrichtung wird die Verteilung der An- 
triebskraft an den linken und rechten Radem geandert, und 
im Falle der Bremskraft-Verteilungsvorrichtung wird die 30 
Verteilung der Bremskraft an den linken und rechten Radem 
geandert. 

Die herkommliche elektrische Servolenk vorrichtung um- 
fasst hauptsachiich einen Lenkdrehmomentsensor, eine 
Steuereinheit, einen Motortreiber, einen Elektromotor und 35 
dergleichen. Der Lenkdrehmomentsensor erfasst ein vom 
Fahrer erzeugtes manuelles Lenkdrehmoment. Die Steuer- 
einheit sendet ein Solldrehmomentsignal zum Antrieb des 
Elektromotors entsprechend dem Lenkdrehmoment und gibt 
ein Motors teuer signal aus, um den Betrieb des Elektromo- 40 
tors auf der Basis des Solldrehmomentsignals zu steuem/re- 
geln. Zur raschen Umwandlung eines in den Elektromotor 
flieBenden Motorstroms in einen dem Solldrehmomentsi- 
gnal entsprechenden Strom leitet die Steuereinheit ein Si- 
gnal, welches dem tatsachlich in den Elektromotor MieBen- 45 
den Motorstrom entspricht, zu dem Solldrehmomentsignal 
zuriick (negative Ruckkopplung), um den Antrieb des Elek- 
tromotors zu regeln. Der Motortreiber ist beispieisweise aus 
einer Briickenschaltung mit Feldeffekttransistoren zusam- 
mengesetzt, und in der Briickenschaltung betreibt sie den 50 
Elektromotor mit PMW (Pulsweitenmodulation) auf der Ba- 
sis des Motorsteuersignals. Dann dreht sich der Elektromo- 
tor und gibt dem Lenksystem ein Hilfsdrehmoment. Die 
elektrische Servolenkvorrichtung korrigiert das Solldreh- 
momentsignal durch Reduktion des Solldrehmomentsignals 55 
proportional zu einer zunehmenden Fahrzeuggeschwindig- 
keit auf der Basis eines an einem Geschwindigkeitssensor 
erfassten Geschwindigkeitssignals. Anders gesagt, bei 
Langsamfahrt gibt die elektrische Servolenkvorrichtung 
dem Lenksystem ein ausreichend groBes Hilfsdrehmoment, 60 
um die Lenkbetatigung des Fahrers zu erleichtem, wahrend 
bei schnelier Fahrt die elektrische Servolenkvorrichtung 
dem Lenksystem ein kleines Hilfsdrehmoment gibt, um 
hierdurch das Fahrverhalten zu stabilisieren. 

Der Anmelder offenbart in der japanischen Paten to ffenle- 65 
gungsschrift Nr. HEI- 1 1- 152057 eine elektrische Servolenk- 
vorrichtung, die das Solldrehmomentsignal auf der Basis 
der Win ke Idif fere nz zwischen den vorderen und hinteren 
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Radschraglaufwinkeln des Fahrzeugs korrigiert. Zum Saxn- 
meln von Fahrzeuginformation umfasst diese elektrische 
Servolenkvorrichtung einen Geschwindigkeitssensor, einen 
Drehwinkelsensor, einen Gierratensensor, einen Lenkdreh- 
momentsensor und dergleichen. Die elektrische Servolenk- 
vorrichtung umfasst femer einen Schraglaufwinkeldiffe- 
renz-Vorhersageabschnitt und einen Korrekturabschnitt in 
der Steuereinheit. Der Schraglaufwinkeldifferenz- Vorhersa- 
geabschnitt berechnet die Schraglaufwinkeldifferenz zwi- 
schen den Vorder- und Hinterradern auf der Basis eines Ge- 
schwindigkeitssignals von dem Geschwindigkeitssensor, ei- 
nem Gierratensignal von dem Gierratensensor und Dimensi- 
onsparametem des Fahrzeugs und liefert ein Winkeldiffe- 
renzsignal. Der Korrekturabschnitt bestimmt, ob das Fahr- 
zeug untersteuert oder ubersteuert auf der Basis einer Rich- 
tung des Winkeldifferenzsignals und einer Richtung des 
Gierratensignals, und setzt einen geeigneten Korrekturbe- 
trag entsprechend jedem Zustand. Der Korrekturabschnitt 
bestimmt auch den Untersteuerzustand, den Obersteuerzu- 
stand oder den Gegenlenkzustand auf der Basis einer Rich- 
tung des Winkeldifferenzsignals, einer Richtung des Diffe- 
rentialwerts des Winkeldifferenzsignals, einer Richtung des 
Gierratensignals und einer Richtung des Lenkradmoments 
an dem Lenkraddrehmomentsensor und setzt entsprechend 
jedem Zustand einen geeigneten Korrekturbetrag. Der Kor- 
rekturabschnitt korrigiert femer den Korrekturbetrag, indem 
er das Solldrehmomentsignal erhoht oder verkleinert. Die 
elektrische Servolenkvorrichtung informierl daher den Fah- 
rer uber eine Anderung der StraBenreaktionskraft durch das 
Lenkrad, indem sie in Antwort auf den Untersteuerzustand, 
den Obersteuerzustand oder den Gegenlenkzustand ein 
Hilfsdrehmoment andert. 

Obwohl jedoch die elektrische Servolenkvorrichtung der 
japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. HEI- 1 1-152057 
aus dem Winkeldifferenzsignal den Untersteuerzustand oder 
den Obersteuerzustand werten kann, und zwar unabhangig 
von einem StraBenreibkoeftizient, kann eine Diskrepanz 
zwischen dem Winkeldifferenzsignal und dem tatsachlichen 
Fahrverhalten auftreten. Anders gesagt, weit der Fahrzu- 
stand auf der Basis des Winkeldifferenzsignals erfasst wird, 
kann es zu einem Fall kommen, in dem der Fahrzustand 
nicht richtig erfasst wird. 

Allgemein ist fur einen Bereich, in dem der Lenkwinkel 
(Drehwinkel der Vorderrader) groBer ist, das Fahrzeug auf 
Untersteuerung (schwaches Untersteuem) ausgelegt. Wenn 
sich das Fahrzeug in einem Zustand befindet, in dem die 
Winkeldifferenz zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel 
und dem Hinterradschraglaufwinkel 0 Grad ist, das heiBt im 
neutralen Lenkzustand, befindet sich das Fahrzeug tatsach- 
lich in einem Wechsei- oder Ubergangszustand, kurz bevor 
es zum Obersteuerzustand wechselt. Was das Fahrverhalten 
betrifft, so ist der Untersteuerzustand stabiler als der Uber- 
steuerzustand. Das Fahrzeug wird so gesteuert/geregelt, 
dass es nicht in den Obersteuerzustand kommt. Aus diesem 
Grund wird bevorzugt das Solldrehmomentsignal in dem 
Ubergangszustand korrigiert, um auf den Obersteuerzustand 
vorbereitet zu sein. Insbesondere bei einem Sportwagen mit 
kleiner Giertragheitsmasse sollte die Korrektur des Soli- 
drehmomentsignals wahrend des Obergangszustands erfol- 
gen, da andemfalls die GegenmaBnahme nicht rechtzeitig 
erfolgen konnte. Da jedoch bei der vorgenannten elektri- 
schen Servolenkvorrichtung der Lenkwinkel (der Drehwin- 
kel der Vorderrader) nicht als Parameter zum Be werten der 
Fahrzustande benutzt wird, ist eine genaue Bewertung fur 
diesen Ubergangszustand nicht moglich. Daher korrigiert 
diese elektrische Servolenkvorrichtung das Solldrehmo- 
mentsignal nach dem Wechsei zum Obersteuerzustand. In 
einem Bereich groBeren Lenkwinkels wird die Gierrate gro- 
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Ber, was zu einer Empfindlichkeit im Hinblick auf den Ober- 
steuerzustand fiihrt. Aus diesem Grund wind bevorzugt das 
Solldrehmomentsignal wahrend des Wechsels vom Unter- 
steuerzustand zurn Neutralsteuerzu stand (der Einfachheit 
halber wird dieser als Untersteuerzustand gewertet), und 
wenn der Lenkwinkei groBer wird, rasch korrigiert (d. h. in 
einem Bereich, in dem der Absolut wert zwischen dem Vor- 
derradschraglaufwinkel und dem Hinterradschraglaufwin- 
kel groB ist). 

Wenn ferner die Fahrgeschwindigkeit hoher ist oder wenn 
der StraBenreibkoeffizient niedrig ist, hat das Fahrzeug die 
Neigung, durch eine verminderte Seitenfuhrungskraft von 
dem Untersteuerzustand heraus nach auBen zu schieben 
bzw. abzudriften. Insbesondere bei einem schweren Fahr- 
zeug mit groBerer Tragheits masse hat das Fahrzeug die Nei- 
gung, dass sein Verhalten zu diesem Abdriftzustand wech- 
selt. Das Wechseln zu dem Abdriftzustand (exzessiver Un- 
tersteuerzustand) wird nicht nur durch die Winkeidifferenz 
zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel und dem Hinter- 
radschraglaufwinkel bestimmt, sondem auch unter Beriick- 
sichtigung des Lenkwinkels. Je kleiner der Lenkwinkei, de- 
sto wahrscheinlicher ist das Wechseln zu dem Abdriftzu- 
stand, namlich in einen Bereich, in dem die Winkeidifferenz 
zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel und dem Hinter- 
radschraglaufwinkel kleiner ist. Weil jedoch die herkommli- 
che elektrische Servolenkvorrichtung nicht den Lenkwinkei 
(Drehwinkel der Vorderrader) als Parameter zum Bewerten 
des Fahrzu stands verwendet, kann keine genaue Bewertung 
durchgefuhrt werden, ob das Fahrzeug zu dem Abdriftzu- 
stand wechselt oder nicht. 

Die Vierradlenkvorrichtung schwenkt effektiv die Hinter- 
rader, wenn das Fahrzeug geradeaus fahrt und die Sollgier- 
rate klein ist, urn die Istgierrate zu beschranken. Wenn je- 
doch die Sollgierrate groB ist, muss die Vierradlenkvorrich- 
tung den Drehwinkel der Hinterrader entsprechend dem 
StraBenreibkoeffizient festlegen. Aus diesem Grund besteht 
Bedarf nach einer hochgenauen Erfassen des StraBenreibko- 
effizienten, was die Schwierigkeit mit sich bringt, den Reib- 
koeftlzienten direkt zu erfassen und komplizierte Berech- 
nungen erforderlich macht, um den Reibkoeffizienten vor- 
herzusagen. Ferner kann die Links-rechts-Antriebskraft- 
Verteilungsvorrichtung die Bremskrafi iiberhaupt nicht ef- 
fektiv steuern, wenn die Gierrate groBer ist. 

Im Hinblick auf die vorstehenden Nachteile vom Stand 
der Technik hat die Erfindung zum Ziel, eine Fahrverhalten- 
Steuer/Regelvorrichtung anzugeben, die den Fahrzustand 
genau erfasst und das Fahrverhalten entsprechend dem er- 
fassten Fahrzustand steuert/regelt. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaB eine 
Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung angegeben, umfas- 
send: 

einen Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt zum 
Vorhersagen einer Differenz zwischen einem Schraglauf- 
winkel von Vorderradern und einem Schraglaufwinkel von 
Hinterradern; 

einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt zum Erfassen eines 
Lenkwinkels des Fahrzeugs; und 

einen Steuer/Regelabschnitt zum Steuem/Regeln des Dreh- 
verhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines Winkeldiffe- 
renzsignals von dem Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersa- 
geabschnitt und einem Lenkwinkelsignal von dem Lenk- 
winkel-Erfassungsabschnitt. 

Mit dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung wer- 
den die Eingabe-Ausgabe-Beziehungen des Fahrzeugs 
durch das Lenkwinkelsignal erfasst, welches ein Eingangs- 
signal von dem Fahrer zu dem Fahrzeug ist, und durch das 
Winkeldifferenzsignal, welches ein Ausgangssignal von 
dem Fahrzeug ist, was zu einer genauen Erfassung des Fahr- 



zustands fiihrt. Daher steuert/regelt die Fahrverhalten-Steu- 
er/Regelvorrichtung das Dreh verhalten des Fahrzeugs ent- 
sprechend dem erfassten Fahrzustand. 

Femer wird eine Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung 
5 vorgeschlagen, umfassend: 

einen Lenkdrehmomentsensor zum Erfassen eines Lenk- 
drehmoments eines Lenksy stems; 

einen Elektro motor zum Anlegen eines Hilfsdreh moments 
an das Lenksystem; 
10 eine Steuer/Regeleinheit mit einem Solldrehmomentsignal- 
Setzabschnitt zum Setzen eines Solldrehmomentsignals auf 
der Basis eines Lenkdrehmomentsignals von dem Lenk- 
drehmomentsensor; und 

einen Motortreiber zum Betreiben des Elektromotors auf der 
Basis des Solldrehmomentsignals, 

wobei die Fahrverhalten-Steuer/Regeivorrichtung ferner ei- 
nen SchraglaufwinkeldifTerenz-Vorhersageabschnitt auf- 
weist, um eine Differenz zwischen einem Schraglaufwinkel 
von Vorderradern und einem Schraglaufwinkel von Hinter- 
radern vorherzusagen, sowie einen Lenkwinkel-Erfassungs- 
abschnitt zum Erfassen eines Lenkwinkels des Fahrzeugs, 
wobei die Steuer/Regeleinheit einen Korrekturabschnitt auf- 
weist, um das Solldrehmomentsignal auf der Basis eines 
Winkeldifferenzsignals von dem Schraglaufwinkeldiffe- 
renz-Vorhersageabschnitt und einem Lenkwinkelsignal von 
dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt zu korrigieren, um 
das Drehverhalten des Fahrzeugs zu steuem/regeln. 

Mit dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung wer- 
den die Eingabe-Ausgabe-Beziehungen des Fahrzeugs 
durch das Lenkwinkelsignal erfasst, welches ein Eingangs- 
signai von dem Fahrer zu dem Fahrzeug ist, sowie von dem 
Winkeldifferenzsignal, das ein Ausgabesignal von dem 
Fahrzeug ist, was zu einer genauen Erfassung des Fahrzu- 
stands fiihrt. Ferner setzt die Fahrverhalten-Steuer/Regel- 
vorrichtung einen Korrekturbetrag an dem Korrekturab- 
schnitt entsprechend dem zu erfassenden Fahrzustand und 
erzeugt ein Hilfsdrehmoment auf der Basis des Solldrehmo- 
mentsignals unter Berucksichtigung des Korrekturbetrag s. 
Im Ergebnis wird durch dieses korrigierte Hilfsdrehmoment 
eine Anderung der StraBenreaktionskraft durch das Lenkrad 
prazise zum Fahrer Ubertragen, und das Fahrverhalten wird 
durch Lenkbetatigung entsprechend dem Wunsch des Fah- 
rers stabilisiert. 

Bevorzugt setzt der Korrekturabschnitt einen Korrektur- 
betrag zur Korrektur des Solldrehmomentsignals auf der Ba- 
sis eines Winkeldifferenzsignals von dem Schrag lauf win- 
keidifferenz- Vorhersageabschnitt und eines Gierratensi- 
gnals, das von einem Gierraten-Erfassungsabschnitt zu er- 
fassen ist. 

Weil bei dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung 
der Korrekturabschnitt den Korrekturbetrag auf der Basis 
des Winkeldifferenzsignals und des Gierratensignals setzt, 
kann der Korrekturbetrag derart gesetzt werden, dass so- 
wohl das Winkeldifferenzsignal als auch das Gierratensignal 
auf null gesenkt werden. Dann erzwingt die Fahrverhalten- 
Steuer/Regelvorrichtung eine Lenkbetatigung des Fahrers 
durch das Hilfsdrehmoment, welches den Korrekturbetrag 
berucksichtigt, um den Lenkwinkei zu verkleinern. Infolge- 
dessen wird das Fahrverhalten stabilisiert, weil sowohl das 
60 Winkeldifferenzsignal als auch das Gierratensignal auf null 
abnehmen. 

Bevorzugt berechnet der Schlupfwinkeldifferenz- Vorher- 
sageabschnitt das Winkeldifferenzsignal auf der Basis eines 
Lenkwinkelsignals von dem Lenkwinkel-Erfassungsab- 
schnitt, eines Fahrgeschwindigkeitssignals, das von einem 
Fahrgeschwindigkeitssensor zu erfassen ist, eines Gierraten- 
signals, das von einem Gierraten-Erfassungsabschnitt zu er- 
fassen ist, sowie Dimensionsparametem des Fahrzeugs. 
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Mit dieser Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung kann 
die Winkeldifferenz unter Verwendung der am Fahrzeug an- 
gebrachten existierenden Sensoren vorhergesagt werden, 
ohne die tatsachliche Winkeldifferenz zu erfassen. Weil fer- 
ner die Parameter zum Berechnen der Winkeldifferenz di- 5 
rekt erfasst werden, wird die Genauigkeit der vorhergesag- 
ten Winkeldifferenz hoher. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungen der Erfin- 
dung nur als Beispiel anhand der beigefugten Zeichnungen 
beschrieben, worin: 10 

Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht einer elektri- 
schen Servolenkvorrichtung; 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Teils der elektrischen 
Servolenkvorrichtung von Fig. 1; 

Fig. 3 zeigt ein Fahrzeugmodell (Zweiradmodell); 15 

Fig. 4 ist ein Fahrdiagramm des Fahrzeugs; 

Fig. 5 ist ein Flussdiagramm des Betriebs eines Korrek- 
turabschnitts der in Fig. 1 gezeigten elektrischen Servolenk- 
vorrichtung einer ersten Ausfuhrung; 

Fig. 6 ist ein Flussdiagramm des Betriebs des Korrektur- 20 
abschnitts der elektrischen Servolenkvorrichtung einer 
zweiten Ausfiihrung; 

Fig. 7 ist ein Graph von Charakteristika des Drehwinkel- 
signals 8 gegenUber einem Winkeldifferenz-Schwellenwert 
pfrl; * 

Fig. 8 ist ein Graph der Charakteristika des Drehwinkelsi- 
gnals 5 gegenuber einem Winkeldifferenz-Schwellenwert 
Pfr2; 

Fig. 9 ist ein Graph von Charakteristika eines Winkeldif- 
ferenzsignal-Absolutwerts ipfrl gegenuber einem ttbersteu- 30 
erkorrekturbetrag DO; 

Fig. 10 ist ein Graph von Charakteristika des Wmkeldif- 
ferenzsignal-Absoiutwerts (Pfrl gegenuber einem Untersteu- 
erkorrekturbetrag DU; 

Fig. 11 ist ein Graph von Charakteristika des Winkeidif- 35 
ferenzsignal-Absolutwerts ipfrl gegenuber einem Gegen- 
lenkkorrekturbetrag DC; 

Fig. 12 ist ein Graph von Charakteristika eines Fahrge- 
schwindigkeitssignals V gegenuber einem Fahrgeschwin- 
digkeitskoeffizienten Kr; und 40 

Fig. 13 ist ein Graph von Charakteristika eines Winkeldif- 
ferenz- Anderungsbetrags Dv gegenuber einem Winkeldiffe- 
renz- Anderungskoeffizienten Kv. 

Eine Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung erfasst ge- 
nau die Fahrzustande des Fahrzeugs auf der Basis einer 45 
Winkeldifferenz zwischen einem Vorderradschraglaufwin- 
kel und einem Hinterradschraglaufwinkel, sowie einem 
Lenkwinkel, und steuert/regelt das Drehverhalten des Fahr- 
zeugs entsprechend dem Fahrzustand. Eine elektrische Ser- 
volenkvorrichtung erzeugt ein Hilfsdrehmoment unter Be- 50 
rucksichtigung eines Korrekturbetrags, der entsprechend 
dem erfassten Fahrzustand gesetzt wird, und durch das kor- 
rigierte Hilfsdrehmoment wird eine Anderung der StraBen- 
reaktionskraft durch das Lenkrad dem Fahrer genau uber- 
mittelt. Weil der Fahrer dazu gezwungen wird, eine Lenkbe- 55 
tatigung entsprechend dem Hilfsdrehmoment auszufuhren, 
wird das Fahrverhalten durch die Lenkbetatigung des Fah- 
rers stabilisiert. Diese Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrich- 
tung ist bei einer Vorrichtung anwendbar, die das Fahrver- 
halten beeinflussen kann, wie etwa einer elektrischen Servo- 60 
lenkvorrichtung, einer Vierradlenkvorrichtung, einer Links- 
rechts-Antriebskraft-Vertei lungs vorrichtung sowie einer 
Links-rechts-Bremskraft-Verteilungsvorrichtung, und der- 
gieichen. In dieser bevorzugten Ausfuhrung wird die Fahr- 
verhaiten-Steuer/Regelvorrichtung bei einer elektrischen 65 
Servolenkvorrichtung angewendet. Femer wird in dieser 
Ausfuhrung ein Drehwinkel der Vorderrader als Lenkwinkel 
des Fahrzeugs verwendet, und ein Drehwinkelsensor wird 
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als Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt verwendet. Femer um- 
fasst in dieser Ausfuhrung eine Steuereinheit einen Schrag- 
laufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt, und ein Mikro- 
prozessor der Steuereinheit bearbeitet die Berechnungen des 
Winkeldifferenz- Vorhersageabschnitts. 

Vor einer Erlauterung der elektrischen Servolenkvorrich- 
tung dieser Ausfuhrung werden von der elektrischen Servo- 
lenkvorrichtung zu erfassende Fahrzustande beschrieben. 

Insbesondere werden anhand von Fig. 4 Fahrzustande, 
wenn der Fahrer das Fahrzeug fahrt, unter Verwendung ei- 
ner Winkeldifferenz Pfr zwischen einem Vorderradschrag- 
laufwinkel Pf und einem Hinterradschraglaufwinkel pr so- 
wie einem Lenkwinkel 8 der Vorderrader beschrieben. 

Vor Beginn der Erlauterung jedes in Fig. 4 gezeigten 
Fahrzustands werden Parameter des in dieser Ausfuhrung 
benutzten Fahrzeugs anhand von Fig. 3 beschrieben. Um die 
Erlauterung zu vereinfachen, wird ein Zweiradmodell ver- 
wendet, wie in Fig. 3 gezeigt, bestehend aus einem Vorder- 
rad FW und einem Hinterrad RW. Fig. 3 zeigt den Fall, in 
dem das Fahrzeugs durch Lenkbetatigung des Fahrers im 
Uhrzeigersinn nach rechts schwenkt. Hier ist der Radstand 
des Fahrzeugs L, der Abstand zwischen der Achse des Vor- 
derrads FW und dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs ist Lf, 
und der Abstand zwischen der Achse des Hinterrads RW 
und dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs ist Lr. 

Das Fahrzeug dreht um die Drehmitte CT durch Lenkbe- 
tatigung des Fahrers, mit einem Drehradius p, einer Gierrate 
Y und einer Fahrgeschwindigkeit V. Ein Lenkwinkel 5 des 
Vorderrads bezeichnet einen Winkel in einer Richtung (Ori- 
entierung) des Vorderrads DFW in Bezug auf eine Richtung 
(Orientierung) des Hinterrads DRW. Der Lenkwinkel 8, die 
Gierrate Y und die Fahrgeschwindigkeit V werden in Uhr- 
zeigerrichtung als positiv (plus) bezeichnet, und in Gegen- 
uhrzeigerrichtung als negativ (minus). 

Ein Vorderradschraglaufwinkel Pf bezeichnet einen Win- 
kel in Bewegungsrichtung des Vorderrads RFW in Bezug 
auf die Richtung bzw. Ebene des Vorderrads DFW, und ein 
Hinterradschraglaufwinkel pr bezeichnet einen Winkel in 
Fortbewegungsrichtung des Hinterrads RRW in Bezug auf 
die Richtung bzw. Ebene des Hinterrads DRW. Die Winkel- 
differenz zwischen dem Vorderradschraglaufwinkel Pf und 
dem Hinterradschraglaufwinkel Pr ergibt sich durch die 
Gleichung pfr = Pf - Pr. Der Schwimmwinkel am Schwer- 
punkt CG ist mit p bezeichnet. Der Vorderradschraglaufwin- 
kel fit, der Hinterradschraglaufwinkel Pr, die Winkeldiffe- 
renz pfr und der Schwimmwinkel P werden in Uhrzeiger- 
richtung als positiv (plus) bezeichnet und in Gegenuhrzei- 
gerrichtung als negativ (minus). Wenn der Fahrer das Lenk- 
rad in Uhrzeigerrichtung dreht, ist die Fortbewegungsrich- 
tung des Vorderrads RFW in Bezug auf die Richtung des 
Vorderrads DFW in der Gegenuhrzeigerrichtung, und der 
Vorderradschraglaufwinkel Pf wird positiv (plus). Ahnlich 
wird der Hinterradschraglaufwinkel Pr positiv (plus). Die 
Richtung (das Vorzeichen) der Winkeldifferenz Pfr bleibt 
positiv (plus), bis der Absolutwert des Hinterradschraglauf- 
winkels Iprl groBer als der Absolutwert des Vorderrad- 
schraglaufwinkels Ipfl wird. 

Der Vorderradschraglaufwinkel Pf und der Hinterrad- 
schraglaufwinkel Pr ergeben sich durch folgende Gleichun- 
gen(l)und (2): 

pf=-p-Lf ■ Y/V + 8 (1) 

Pr = -p + Lr • Y/V (2) 

wobei Y: Gierrate, V: Fahrgeschwindigkeit, 8: Lenkwinkel, 
Lf: Abstand zwischen der Achse des Vorderrads FW und 
dem Schwerpunkt CG des Fahrzeugs, und Lr: Abstand zwi- 
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schen der Achse des Hinterrads RW und dem Schwerpunkt 
CG des Fahrzeugs. 

Ferner wird die Winkeldifferenz Pfr durch die folgende 
Gleichung (3) angegeben, die man aus den Gleichungen (1) 
und (2) erhalt: 

pfr = 0f - 0r = -L • Y/V + 8 (3) 

Wenn der Drehradius p mit p = V/Y angegeben wird, er- 
halt man die Winkeldifferenz Pfr durch die folgende Glei- 
chung (4), und der Drehradius p wird durch die folgende 
Gleichung (5) angegeben. 



10 



Pfr = -L/p+8 
p = IV(5-Pfr) 



(4) 
(5) 



Nun wird jeder Fahrzustand anhand eines in Fig, 4 ge- 
zeigten Fahrdiagramms beschrieben. 

In Fig. 4 gibt die horizontale Achse den Drehwinkel 8 
(Grad) an, in dem die Uhrzeigerrichtung als positiv (plus) 
bestimmt wird und die Gegen uhrzeigerrichtung als negativ 
(minus) bestimmt wird. Die vertikale Achse gibt die Win- 
keldifferenz pfr (Grad) an, worin die Gegen uhrzeigerrich- 
tung als positiv (plus) bestimmt wird und die Uhrzeigerrich- 
tung als negativ (minus) bestimmt wird. Die Linie NL gibt 
die Neutralsteuerlinie an (d. h. das Fahrzeug ist in einem 
Neutrals teuerzustand), in dem die Winkeldifferenz pfr = 0 
(Grad) ist. Wenn die Gierrate Y = 0 (Grad/Sekunde) (d. h. 
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in einem Ubersteuerbereich OA1. Wenn der Unters teuerzu- 
stand zunimmt und der Absolutwert der Winkeldifferenz 
ipfrl groBer wird, befindet sich das Fahrzeug in einem Ab- 
driftbereich DA2. Wenn der Obers teuerzustand starker wird 
und der Absolutwert der Winkeldifferenz Ipfrl groBer wird, 
befindet sich das Fahrzeug in einem Schleuderbereich SA1. 
„ Ahnlich der Rechtsdrehung ist in dem Bereich der Winkel- 
differenz Pfr < 0 ein Obersteuer-tjbergangsbereich TA2 vor- 
gesehen. 

In Fig. 4 sind die Untersteuerbereiche UA1, UA2 als un- 
schraffierte Bereiche dargestellt, die Obersteuerbereiche 
OA1, OA2 als weit schraglinierte Bereiche, die Abdriftbe- 
reiche DAI, DA2 als eng schraglinierte Bereiche und die 
Ubersteuer-Ubergangsbereiche TA1, TA2 sind als Gitterli- 
nienbereiche dargestellt. 

Die Abdriftbereiche DAI, DA2 liegen innerhalb eines 
Bereichs, in dem der Absolutwert der Winkeldifferenz ipfrl 
proportional zum Absolutwert des Drehwinkels 181 kieiner 
wird, so dass sie durch die Untersteuerbereiche UA1, UA2 
hindurchgehen. Anders gesagt, jede Grenzlinie B, C zwi- 
schen den Abdriftbereichen DAI, DA2 und den Untersteu- 
erbereichen UA1, UA2 bildet eine gerade Linie, in der der 
Absolutwert der Winkeldifferenz ipfrl proportional zum Ab- 
solutwert des Drehwinkels 181 zunimmt. Die "Obersteuer- 
tjbergangsbereiche TA1, TA2 liegen in einem Bereich, in 
dem der Absolutwert der Winkeldifferenz Ipfrl proportional 
zum Absolutwert des Drehwinkels 181 groBer wird, so dass 
sie durch die Untersteuerbereiche UA1, UA2 hindurchge- 
hen. Anders gesagt, jede Grenzlinie D, E zwischen den 



das Fahrzeug geradeaus fahrt), ist aus Gleichung (3) die 30 Obersteuer-Ubergangsbereichen TA1, TA2 und dem Unter- 



Wmkeldifferenz Pfr gleich dem Drehwinkel 8, gezeigt durch 
die Linie A. In Linie A ist der Drehradius poo, d. h. p = un- 
endlich. Wenn man ferner die Linie A als Grenze betrachtet, 
dreht das Fahrzeug im unteren rechten Bereich von der Linie 
A nach rechts, und dreht in dem oberen linken Bereich von 
der Linie A nach links. Wie mit den gestrichelten Linien ge- 
zeigt, verschiebt sich die Linie A entlang der Achse der 
Winkeldifferenz pfr (Vertikalachse), wobei der Drehradius 
p ein Parameter der Gleichung (4) ist. 

Wenn das Fahrzeug nach rechts dreht (d. h. von der Linie 
A in den unteren rechten Bereich) und die Winkeldifferenz 
Pfr > 0 ist, ist das Fahrzeug in einem Untersteuerbereich 
UA1 mit der Neutralsteuerlinie NL als Grenze. Wenn hinge- 
gen die Winkeldifferenz pfr < 0, befindet sich das Fahrzeug 
in einem Ubersteuerbereich OA2. Wenn der Untersteuerzu- 
stand starker wird und der Absolutwert der Winkeldifferenz 
ipfrl groBer wird, befindet sich das Fahrzeug in einem Ab- 
driftbereich DAI. Wenn der Ubers teuerzustand zunimmt 
und der Absolutwert der Winkeldifferenz ipfrl groBer wird, 
befindet sich das Fahrzeug in einem Schleuderbereich SA2. 
Das Fahrzeug hat die Tendenz, von dem Untersteuerzustand 
zu dem (Jbers teuerzustand zu wechseln, denn je groBer der 
Absolutwert des Drehwinkels 181 ist, desto groBer ist der Ab- 
solutwert der Gierrate IYI. Aus diesem Grund ist ein Ober- 



steuerbereich UA1, UA2 bildet eine gerade Linie, in der der 
Absolutwert der Winkeldifferenz ipfrl proportional zum Ab- 
solutwert des Drehwinkels 181 zunimmt. 

Anhand von Fig. 1 wird nun die Gesamtanordnung einer 
35 elektrischen Servolenkvorrichtung 1 beschrieben. Die elek- 
trische Servolenkvorrichtung 1 umfasst ein Lenkrad 2, eine 
Lenkwelie 3, ein Hypoidgetriebe 4, einen Zahnstangen-und- 
Ritzel-Mechanismus 5, eine Spurstange 6, vordere Lenkra- 
der 7, einen Eiektromotor 8, um dem Lenksystem ein Hilfs- 
40 dreh moment zu verleihen, eine Steuereinheit 13, einen Mo- 
tortreiber 14 und einen Motorstromdetektor 15. Zum Erhalt 
von Fahrzeuginformation umfasst die elektrische Servo- 
lenkvorrichtung 1 ferner, als Gierratenerfassungsabschnitt, 
einen Gierratensensor 9, einen Drehwinkelsensor 10, einen 
45 Fahrgeschwindigkeitssensor 11 und einen Lenkdrehmo- 
mentsensor 12. 

Der Gierratensensor 9 erfasst eine in dem Fahrzeug ent- 
stehende Gierrate und gibt ein Gierratensignal Y aus, das 
entsprechend der erfassten Gierrate in ein elektrisches Si- 
50 gnal gewandelt ist. Der Drehwinkelsensor 10 erfasst einen 
Drehwinkel des Vorderrads 7 und gibt ein Drehwinkelsignal 
8 aus, das entsprechend dem erfassten Drehwinkel in ein 
elektrisches Signal gewandelt ist. Der Fahrgeschwindig- 
keitssensor 11 erfasst eine Fahrgeschwindigkeit und gibt ein 



steuer-Obergangsbereich TA 1 innerhalb des Bereichs vorge- 55 Fahrgeschwindigkeitssignal V aus, das entsprechend der er- 



sehen, wo die Winkeldifferenz Pfr > 0 ist und wo der Dreh- 
winkel uber einem gewissen Wert liegt, d. h. 81. Der Uber- 
steuer-Ubergangsbereich TA1 liegt zwischen der Neutral- 
lenklinie NL und der Grenzlinie D, welche aus dem Dreh- 
winkel 81 gebildet ist, wobei der Drehwinkel 81 und die 
Winkeldifferenz Pfr = 0 als Basispunkt dienen, und in einer 
solchen Richtung, dass die Winkeldifferenz Pfr proportional 
zum Drehwinkel 8 zunimmt. 

Wenn das Fahrzeug nach links dreht (d. h. von der Linie 
A in den oberen linken Bereich) und die Winkeldifferenz pfr 
< 0, befindet sich das Fahrzeug in einem Untersteuerbereich 
UA2 mit der Neutrallenklinie NL als Grenze. Wenn hinge- 
gen die Winkeldifferenz Pfr > 0, befindet sich das Fahrzeug 
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fassten Fahrgeschwindigkeit in ein elektrisches Signal ge- 
wandelt ist. Der Lenkdrehmomentsensor 12 erfasst ein von 
dem Lenkrad 2 erzeugtes Lenkdrehmoment und gibt ein 
Lenkdrehmomentsignal T aus, das entsprechend dem erfass- 
ten Lenkdrehmoment in ein elektrisches Signal gewandelt 
ist. Das Drehwinkelsignal 8 kann auch aus einem Lenkwin- 
kel der Lenkwelie 3 berechnet werden. Auch kann das Gier- 
ratensignal Y aus dem Drehwinkelsignal 8 und dem Fahrge- 
schwindigkeitssignal V berechnet werden. Diese Sensoren 
sind nicht auf eine Konstruktion zur Ausgabe jeweiliger Si- 
gnale an die elektrische Servolenkvorrichtung 1 beschrankt. 
Die Sensoren konnen die Signale zu anderen an dem Fahr- 
zeug angebrachten Vorrichtungen ausgeben. Altemativ kon- 
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nen die an der anderen Vorrichtung angebrachten existieren- 
den Sensoren anstelle dieser Sensoren verwendet werden. 

Das Gierratensignal Y, das Drehwinkelsignal 8, das Fahr- 
geschwindigkeitssignal V und das Lenkdrehmomentsignal 
T haben jeweils einen Betrag und eine Richtung und werden 5 
der Steuereinheit 13 zugefuhrt. In Bezug auf die Richtungen 
des Gierratensignals Y, des Drehwinkelsignals 8, des Fahr- 
geschwindigkeitssignals V und des Lenkdrehmomentsi- 
gnals T wird die Uhrzeigerrichtung als positiv (plus) be- 
stimmt, wohingegen die Gegenuhrzeigerrichtung als negativ 10 
(minus) bestimmt wird. 

Wenn der Fahrer das Lenkrad 2 dreht, wird ein in der 
Lenkwelle 3 erzeugtes manueiles Lenkdrehmornent durch 
den Zahnstangen-und-Ritzel-Mechanismus 5 in eine Schub- 
kraft in axialer Richtung der Zahnstange 5b umgewandelt. 15 
Bei dieser Konstruktion des Zahnstangen-und-Ritzel-Me- 
chanismus 5, bei dem an der Zahnstange 5b mit dem Ritzel 
5a kammende Zahne 5c angeformt sind, wird, durch den 
KammeingrirT zwischen dem Ritzel 5a und den Zahnen 5c 
eine Drehkraft des Ritzels 5a in eine Hin- und Herbewegung 20 
entlang der Zahnstange 5b umgewandelt. Die etektrische 
Servolenkvorrichtung 1 wandelt dann diese axiale Schub- 
kraft in der Zahnstange 5b durch die Spurstange 6 in eine 
Laufrichtung der Vorderrader 7. 

Die elektrische Servolenkvorrichtung 1 treibt den Eiek- 25 
tromotor 8 entsprechend dem Lenkdrehmomentsignal T an, 
um das manuelle Lenkdrehmornent zu unterstutzen. Das an 
dem Eiektromotor 8 erzeugte Drehmoment wird durch das 
Hypoidgetriebe 4 in ein Hilfsverstarkungs moment umge- 
wandelt, und das Hilfsverstarkungsmoment wird der Lenk- 30 
welle 3 zugefuhrt. Im Ergebnis wird das vom Fahrer an die 
Lenkwelle 3 anzulegende manuelle Drehmoment gesenkt. 

Diese Steuer/Regeleinheit umfasst grundlegend einen 
Mikroprozessor und umfasst verschiedene Betriebseinhei- 
ten, Prozessoreinheiten, Bestinunungsabschnitte, Schaltab- 35 
schnitte, einen Signalerzeugungsabschnitt, Speicher usf. Die 
Steuereinheit 13 erzeugt ein Solldrehmomentsignal IMO 
entsprechend dem Lenkdrehmomentsignal T. Femer gibt die 
Steuereinheit 13 ein Motorsteuersignal VO, welches einer 
Differenz (negative Ruckkopplung) zwischen dem Solldreh- 40 
momentsignal IMO und einem von dem Motorstromdetek- 
tor 15 eingegebenen Motordrehmomentsignal IMF ent- 
spricht, an den Motortreiber 14 (Fig. 2) aus. Die Steuerein- 
heit 13 regelt den Motortreiber 14 durch das Motorsteuersi- 
gnal VO derart, dass die Differenz (zwischen dem Solldreh- 45 
momentsignal IMO und einem Motordrehmomentsignal 
IMF) rasch beseitigt wird, so dass es 0 wird. 

Wie in Fig. 2 gezeigt, umfasst die Steuereinheit 13 ferner 
einen Schragiaufwinkeldifferenz- Vorhersageabschnitt 21 
und einen Korrekturabschnitt 22 zur Korrektur des Solldreh- 50 
momentsignals IMO durch einen Korrekturbetrag, der je- 
dem Fahrzustand ( Verhalten des Fahrzeugs) entspricht. Der 
Schragiaufwinkeldifferenz- Vorhersageabschnitt 21 berech- 
net und vorhersagt eine Winkeldifferenz |Jfr aus Gleichung 
(3), auf der Basis des Gierratensignals Y, des Drehwinkelsi- 55 
gnals 8, des Fahrgeschwindigkeitssignals V und dem Fahr- 
zeugdimensionsparameter (Radstand L), und gibt das Win- 
keldifferenzsignal 0fr an den Korrekturabschnitt 22 aus. Der 
Korrekturabschnitt 22 bestimmt dann, auf der Basis des 
Winkeldifferenzsignals (3fr und des Drehwinkelsignals 8, ob 60 
das Fahrzeug in dem Untersteuerzustand ist, dem Abdriftzu- 
stand, dem Ubersteuerzustand oder dem Obersteuer-tjber- 
gangszustand, und korrigiert dann das Solldrehmomentsi- 
gnal IMO durch den Korrekturbetrag, der entsprechend den 
jeweiligen Fahrzustanden zu setzen ist. Der Korrekturab- 65 
schnitt 22 bestimmt, auf der Basis des Winkeldifferenzsi- 
gnals Pfr, eines Winkeldifferenz-Anderungsbetragsignals 
Dv, des Gierratensignals Y und des Lenkdrehmomentsi- 
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gnals T, ob sich das Fahrzeug in dem Untersteuerzustand be- 
findet, dem Abdriftzustand, dem Ubersteuerzustand, dem 
tTbersteuer-Obergangszustand oder einem exzessiven Ge- 
genlenkzustand, und korrigiert dann das Solldrehmomentsi- 
gnal IMO durch den Korrekturbetrag, der entsprechend den 
jeweiligen Fahrzustanden zu setzen ist. 

Der Motortreiber 14 umfasst eine Bruckenschaitung, die 
als Schaltelemente zum Beispiel vier Leistungs-FETs (Feld- 
effekttransistoren), bipolare Isolierschicht-Transistoren 
(IGBT) usf. umfassen. Der Motortreiber 14 legt an den 
Eiektromotor 8 auf der Basis des Motorsteuersignals VO 
eine PWM-(pulsweitenmodulierte)-Motorspannung VM an, 
um den Eiektromotor 8 entweder in Vorwarts- oder Ruck- 
wartsdrehrichtung PWM-maBig anzutreiben. In dem Eiek- 
tromotor 8 flieBt ein Motorstrom IM, so dass der Eiektromo- 
tor 8 ein zum Motorstrom IM proportion ales Drehmoment 
erzeugt. 

Der Motorstromdetektor 15 umfasst einen Widerstand, 
ein Lochelement oder dergleichen, das seriell mit dem Eiek- 
tromotor 8 zu verbinden ist, und erfasst den Motorstrom IM, 
der tatsachlich in den Eiektromotor 8 flieBt, indem er diesen 
in eine Spannung umwandelt. Der Motorstromdetektor 15 
fuhrt dann ein Motordrehmomentsignal IMF, welches dem 
erfassten Motorstrom IM entspricht, zur Steuereinheit 13 
zuriick (negative Ruckkopplung). 

An hand von Fig. 2 wird nun die Steuereinheit 13 der elek- 
trischen Servolenkvorrichtung 1 beschrieben. Die Steuer- 
einheit 13 umfasst einen Solldrehmomentsignal-Setzab- 
schnitt 20, einen SchraglaufwinkeldifTerenz- Vorhersageab- 
schnitt 21, einen Korrekturabschnitt 22, einen Differenzbe- 
rechnungsabschnitt 22 sowie einen An triebssteuerab schnitt 
24. 

Der Solldrehmomentsignal-Setzabschnitt 21 besitzt einen 
Speicher, wie etwa ein ROM (Festwertspeicher), und spei- 
chert Daten entsprechend den Lenkdrehmomentsignaldaten 
T und den Soildrehmomentsignaldaten IMO, die vorab auf 
der Basis experimenteller Werte oder konstruktiver Werte 
gesetzt wurden, mit der Fahrgeschwindigkeit V als Parame- 
ter. Das Lenkdrehmomentsignal T von dem Lenkdrehmo- 
mentsensor 12 und das Fahrgeschwindigkeitssignal V von 
dem Fahrgeschwindigkeitssensor U werden in den Soll- 
drehmomentsignal-Setzabschnitt 20 eingegeben. Der Soll- 
drehmomentsignal-Setzabschnitt 20 liest die entsprechen- 
den Soildrehmomentsignaldaten IMO auf der Basis des 
Lenkdrehmomentsignals T und des Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals V und fuhrt das Solldrehmomentsignal IMO dem Kor- 
rekturabschnitt 22 zu. Das Solldrehmomentsignal IMO an- 
dert sich proportional zur Fahrgeschwindigkeit V, so dass es, 
wenn die Fahrgeschwindigkeit niedrig ist, das heiBt die Stra- 
Benreaktionskraft groB ist, einen groBen Wert einnimmt, 
hingegen, wenn die Fahrgeschwindigkeit hoch ist, es einen 
kleinen Wert einnimmt, um das Fahrzeug wahrend der Fahrt 
stabil zu halten. Das Solldrehmomentsignal IMO andert sich 
auch proportional zum Lenkdrehmornent T, so dass es, wenn 
das Lenkdrehmomentsignal T in der Nahe von 0 liegt, 0 ein- 
nimmt, und es, wenn das Lenkdrehmomentsignal T tiber ei- 
nen gewissen Wert ansteigt, entsprechend dem zunehmen- 
den Lenkdrehmomentsignal T zunimmt. Weil in dem Eiek- 
tromotor 8 der maximale Strom flieBt, wird das Solldrehmo- 
mentsignal IMO unter dem maximalen Solldrehmomentsi- 
gnal gesetzt. 

Der SchraglaufwinkeldifTerenz- Vorhersageabschnitt 21 
besitzt einen Speicher, wie etwa ein ROM, und eine Arbeits- 
einheit. Das Gierratensignal Y von dem Gierratensensor 9, 
das Drehwinkelsignal 8 von dem Drehwinkelsensor 10 und 
das Fahrgeschwindigkeitssignal V von dem Fahrgeschwin- 
digkeitssensor 11 werden in den Schraglaufwinkeldifferenz- 
Vorhersageabschnitt 21 eingegeben, und der Schraglaufwin- 
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keldifferenz-Vorhersageabschnitt 21 gibt das Winkeldiffe- 
renzsignal pfr an den Korrekturabschnitt 22 aus. Der 
Schraglaufwinkeidifferenz-Vorhersageabschnitt 21 berech- 
net und vorhersagt eine Winkeldifferenz Pfr zwischen dem 
Vorderradschraglaufwinkel Pf und dem Hinterradschrag- 
laufwinkel Pr als Fahrverhalten aus der Gleichung (3), und 
zwar auf der Basis des Gierratensignals Y, des Drehwinkel- 
signais 5, des Fahrgeschwindigkeitssignals V sowie von 
Fahrzeugdimensionsparametern (in dieser bevorzugten 
Ausfuhrung Radstand L), die in dem Speicher gespeichert 
sind. Aus diesem Grund braucht der Schraglaufwinkeldiffe- 
renz-Vorhersageabschnitt 21 die Winkeldifferenz Pfr nicht 
direkt erfassen. Eine genaue Vorhersage der Winkeldiffe- 
renz Pfr kann mit Hilfe existierender Sensoren erfolgen. 
Weil ferner der Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageab- 
schnitt 21 die Winkeldifferenz Pfr aus der Gleichung (3) be- 
rechnet, braucht keine Differential- Prozessorschaltung als 
Arbeitseinheit vorgesehen werden, um hierdurch eine 
Rauschvermischung zu verhindem. Das Winkeldifferenzsi- 
gnal pfr hat einen Betrag und eine Richtung, die in der Uhr- 
zeigerrichtung als positiv (plus) bestimmt werden und in der 
Gegenuhrzeigerrichtung als negativ (minus). 

Der Korrekturabschnitt 22 besitzt einen Speicher, wie 
etwa ein ROM, und softwaregesteuerte Vergleichs-, Schalt- 
und Berechnungsfunktionen. Der Korrekturabschnitt 22 
speichert Winkeldifferenzschwellenwerte pfrl und Pfr2 ent- 
sprechend dem Drehwinkel 5 sowie einen Korrekturbetrag 
entsprechend der Winkeldifferenz pfr ("Obersteuer- Korrek- 
turbetrag DO, Untersteuer-Korrekturbetrag DU und Gegen- 
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folgt eine Unterstiitzung idealerweise durch ein Hilfsdreh- 
moment derart, dass der Drehwinkel 5 durch Lenkbetati- 
gung in einer Richtung gelenkt wird, in der die Winkeldiffe- 
renz Pfr und die Gierrate Y null werden. Der Korrekturab- 
schnitt 22 setzt dann den Korrekturbetrag auf der Basis der 
Winkeldifferenz Pfr und der Gierrate Y Zuerst wird der 
Drehwinkel 5 durch die folgende Gleichung (6) erhalten, die 
aus der Gleichung (3) abgeleitet ist. Femer wird, um die 
Winkeldifferenz Pfr und die Gierrate Y in Richtung auf null 
zu senken, ein idealer Korrekturbetrag VC durch die fol- 
gende Gleichung (7) bestimmt, die aus der Gleichung (6) 
abgeleitet ist. 

5 = pfr + L • Y/V (6) 
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VC = G1 • pfr + G2 • Y (7) 

wobei Gl, G2 Koeffizienten sind. 

Wie in Gleichung (7) gezeigt, setzt der Korrekturab- 
schnitt 22 den Korrekturbetrag VC auf der Basis der Win- 
keldifferenz Pfr und der Gierrate Y (insbesondere durch eine 
Funktion mit der Winkeldifferenz Pfr und der Gierrate Y als 
Parameter). SchlieBlich speichert der Korrekturabschnitt 22 
einen Fahrgeschwindigkeitskoeffizienten Kr, einen Winkel- 
differenz-Anderungskoeffizienten Kv sowie einen Gierra- 
tenkoeffizienten G2 in dem ROM. Der Korrekturabschnitt 
22 setzt dann den Korrekturbetrag VC, indem er den auf der 
Basis der Winkeldifferenz pfr und dem Drehwinkel 5 er- 
zeugten Korrekturbetrag mit dem Fahrgeschwindigkeitsko- 



lenk-Korrekturbetrag DC) in dem ROM. Der Korrekturab- 30 effizienten Kr und dem Winkeldifferenz-Anderungskoeffi- 



schnitt 22 erzeugt femer einen entsprechenden Korrekturbe- 
trag auf der Basis des Winkeldifferenzsignals pfr von dem 
Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 21 und dem 
Drehwinkelsignal 8 von dem Drehwinkelsensor 10 und lie- 
fert dem Differenzberechnungsabschnitt 23 ein Solldrehmo- 
mentsignal IMH, das durch Korrektur des Solldrehmoment- 
signals IMO durch den Korrekturbetrag erzeugt worden ist. 
Die Winkeldifferenzschwellenwerte Pfrl, pfr2 sind vorab 
entsprechend dem Drehwinkel 5 festgelegt und beruhen auf 



zienten Kv multipliziert, und indem er die Gierrate Y mit 
dem Gierratenkoeffizienten G2 multipliziert. Femer gibt der 
Korrekturabschnitt 22 das Solldrehmomentsignal IMH, das 
durch Korrektur des Solldrehmomentsignals IMO durch den 
35 Korrekturbetrag VC erhalten ist, an den Differenzberech- 
nungsabschnitt 23 aus. Der Fahrgeschwindigkeitskoefflzient 
Kr wird vorab entsprechend der Fahrgeschwindigkeit V auf 
der Basis experi men teller Werte oder konstruktiver Werte 
festgelegt und hat, wie in Fig, 12 gezeigt, eine korrespondie- 



experimentellen Werten oder konstruktiven Werten, und sie 40 rende Beziehung zum Fahrgeschwindigkeitssignal V. Der 



haben eine entsprechende Relation zu dem Drehwinkelsi 
gnai 5, wie in den Fig. 7 und 8 gezeigt. Der tfbersteuer-Kor- 
rekturbetrag DO, der Untersteuer-Korrekturbetrag DU und 
der Gegenlenk-Korrekturbetrag DC sind vorab entspre- 
chend der Winkeldifferenz Pfr festgelegt und beruhen auf 45 
experimentellen Werten oder konstruktiven Werten, und ha- 
ben eine entsprechende Beziehung zu dem Winkeldifferenz- 
signal-Absolutwert Ipfrl, wie in den Fig. 9 bis 1 1 gezeigt. 

Der Korrekturabschnitt 22 bestimmt, dass das Fahrzeug 
in einem normalen Fahrzustand ist, in dem das Fahrverhal- 50 
ten stabil ist, wenn das Fahrverhalten in den Untersteuerbe- 
reich UA1, UA2 fallt. Hierbei ist der Korrekturbetrag 0, und 
der Korrekturabschnitt 22 gibt das Solldrehmomentsignal 
als IMH = IMO aus. 

Wenn das Fahrverhalten in einem anderen Bereich als den 55 
Untersteuerbereich UA1, UA2 fallt, bestimmt der Korrek- 
turabschnitt 22, dass das Fahrverhalten unstabil wird. Hier- 
bei wiihlt der Korrekturabschnitt 22 einen Korrekturbetrag 
entsprechend der Winkeldifferenz Pfr und korrigiert das 
Solldrehmomentsignal IMO. Um eine Lenkbetatigung in ei- 60 
ner Richtung zu erzwingen, wenn der Drehwinkel 5 ab- 
nimmt, gibt der Korrekturabschnitt 22 das Solldrehmoment- 
signal als IMH < IMO aus, indem es den Korrekturbetrag 
von dem Solldrehmomentsignal IMO subtrahiert, oder gibt 
das Solldrehmomentsignal als EMH > IMO aus, indem es 65 
den Korrekturbetrag zu dem Solldrehmomentsignal IMO 
addiert. 

Um das Fahrverhalten noch weiter zu stabilisieren, er- 



Winkeldifferenz-Anderungskoefflzient Kv wird vorab ent- 
sprechend einem Anderungsbetrag der Winkeldifferenz Pfr 
auf der Basis experi men teller Werte oder konstruktiver 
Werte festgelegt und hat, wie in Fig. 13 gezeigt, eine korre- 
spondierende Beziehung zu dem Winkeldifferenz- Ande- 
rungsbetrag DV. Ahnlich wird der Gierratenkoeffizient G2 
vorab entsprechend der Gierrate Y auf der Basis experirnen- 
teller Werte oder konstruktiver Werte festgelegt. 

Der Differenzberechnungsabschnitt 23 ist mit einem Sub- 
traktor oder einer Subtraktionsfunktion versehen. Der Diffe- 
renzberechnungsabschnitt 23 berechnet eine Differenz AI(= 
IMH - IMF) zwischen dem Solldrehmomentsignal IMH von 
dem Korrekturabschnitt 22 und dem Motordrehmomentsi- 
gnal IMF von dem Motorstromdetektor 15 und gibt das Dif- 
ferenzsignai AI an den Antriebssteuerabschnitt 24 aus. 

Der Antriebssteuerabschnitt 24 enthalt einen PID-(Pro- 
portional-plus-Integral-plus-Differential)-Regler, einen Mo- 
torsteuersignal-Erzeugungsabschnitt und dergleichen. Der 
Antriebssteuerabschnitt 24 unterzieht das Differenzsignal AI 
von dem Differenzberechnungsabschnitt 23 einer proportio- 
nalen (P), integralen (I) und differenziellen (D) Steuerung. 
Femer erzeugt der Antriebssteuerabschnitt 24 ein PMW- 
Motorsteuersignal VO entsprechend der Rechts- oder Links- 
drehung des Lenkrads 2 auf der Basis eines Mischsignals, 
das mit den der PID-Regelung unterzogenen Signalen ver- 
mischt ist, und gibt das Motorsteuersignal VO an den Mo 
tortreiber 14 aus. 

Wie oben erwahnt, umfasst die Steuereinheit 13 den 
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Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt 21 zum 
Vorhersagen der Winkeldifferenz Pfr zwischen dem Vorder- 
radschraglaufwinkei Pf und dem Hinterradschraglaufwinkel 
Pr, sowie den Korrekturabschnitt 22 zum Korrigieren des 
Soildrehmomentsignals IMO auf der Basis des Winkefdiffe- 5 
renzsignals Pfr von dem Schraglaufwinkeldifferenz-Vorher- 
sageabschnitt 21 sowie dem Drehwinkelsignal 8 von dem 
Drehwinkelsensor 10. Daher kann die Steuereinheit 13 das 
Fahrverhalten aus dem WinkeidifFerenzsignal pfr vorhersa- 
gen und kann auch die Eingabe des Fahrers an das Fahrzeug 10 
von dem Drehwinkelsignal S vorhersagen, was eine akku- 
rate Erfassung des Fahrzustands ennoglicht. Die Steuerein- 
heit 13 kann den Betrieb des Elektromotors 8 derart steuern/ 
regeln, dass er ein jedem Fahrzustand entsprechendes Hilfs- 
drehmoment erzeugt, um hierdurch den Fahrer uber eine 15 
Anderung des Fahrverhaltens als Anderung der StraBenre- 
aktionskraft zu informieren. 

Der Betrieb des Korrekturabschnitts 22 wird nachfolgend 
anhand eines Flussdiagramrns beschrieben. In dieser bevor- 
zugten Ausfuhrung werden zwei Ausflihrungsbeispiele fur 20 
den Betrieb des Korrekturabschnitts 22 beschrieben. 

Anhand des in Fig. 5 gezeigten Flussdiagramrns wird der 
erste Betriebsmodus des Korrekturabschnitts 22 beschrie- 
ben. 

Der Korrekturabschnitt 22 vergleicht eine Richtung P des 25 
Winkeldifferenzsignals pfr von dem Schraglaufwinkeldiffe- 
renz- Vorhersageabschnitt 21 mit einer Richtung N des Gier- 
ratensignals Y von dem Gierratensensor 9 (SI a). Wenn bei- 
spielsweise die Gierrate Y in Uhrzeigerrichtung ist (Dreh- 
richtung nach rechts) und der Hinterradschraglaufwinkel Pr 30 
in Gegenuhrzeigerrichtung groBer ist als der Vorderrad- 
schraglaufwinkel Pf in Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. das 
Fahrverhalten ist der tibersteuerzustand), dann ist die Rich- 
tung N des Gierratensignals Y positiv (plus) und die Rich- 
tung P des Winkeldifferenzsignals Pfr ist negativ (minus). 35 
Wenn die Gierrate Y in der Uhrzeigerrichtung ist (Drehrich- 
tung nach rechts) und der Vorderradschraglaufwinkel Pf in 
der Gegenuhrzeigerrichtung groBer ist als der Hinterrad- 
schraglaufwinkel pr in der Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. 
das Fahrverhalten der Untersteuerzustand ist), ist die Rich- 40 
tung N des Gierratensignals Y positiv (plus) und die Rich- 
tung P des Winkeldifferenzsignals Pfr ist positiv (plus). 

Wenn die Richtung P des Winkeldifferenzsignals pfr und 
die Richtung N des Gierratensignals Y nicht miteinander 
ubereinstimmen, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass 45 
der Fahrzustand der tlbersteuerzustand (oder Schleuderzu- 
stand) ist, d. h. der Fahrzustand entweder im Ubersteuerbe- 
reich OA1, OA2 liegt oder im Schieuderzustand SA1, SA2, 
wie im Fahrdiagramm von Fig. 4 gezeigt, und der Betrieb 
geht zu Schritt SI v weiter. 50 

In Schritt SI v wahitder Korrekturabschnitt 22 einen Win- 
keldifferenzschwellenwert pfrl (Slv) von den Kenndaten 
von Drehwinkelsignal oVWinkeldifferenzschwellenwert 
Pfrl (fig. 7) auf der Basis des Drehwinkelsignals d von dem 
Drehwinkelsensor 10, und der Betrieb geht zu Schritt Sid 55 
weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des Winkeldifferenzsi- 
gnals Pfr und die Richtung N des Gierratensignals Y mitein- 
ander ubereinsummen, wahlt, ahnlich wie in Schritt S 1 v, der 
Korrekturabschnitt 22 einen Winkeldifferenzschwellenwert 60 
Pfrl (Sib) von den Kenndaten von Drehwinkelsignal 
5/Winkeldifferenzschwellenwert Pfrl (Fig. 7) auf der Basis 
des Drehwinkelsignals 5 von dem Drehwinkelsensor 10. 
Hierbei ist das Fahrverhalten entweder in dem Untersteuer- 
bereich UAl, UA2, dem Abdriftbereich DAI, DA2 oder 65 
dem Obersteuer-Ubergangsbereich TA1, TA2, wie im Fahr- 
diagramm von Fig. 4 gezeigt. Der Winkeldifferenzschwel- 
lenwert Pfrl dient zur Bestimmung, ob das Fahrverhalten in 
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dem Obersteuer-Ubergangsbereich TA1, TA2 von Fig. 4 ist. 
SchlieBlich sind die Charakteristiken Lenkwinkelsignal 
cVWinkeldifferenzschwellenwert Pfrl, wie in Fig. 7 gezeigt, 
entsprechend den Grenzlinien D, E des Fahrdiagramms von 
Fig. 4 gesetzt. Anders gesagt, der Winkeldifferenzschwel- 
lenwert Pfrl nimmt von 81 proportional zum Drehwinkelsi- 
gnal S zu. 

Dann vergleicht der Korrekturabschnitt 22 den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals Ipfrl mit dem Absolutwert 
des Winkeldifferenzschwellenwerts Ipfrl I (Sic). Wenn der 
Absolutwert des Winkeldifferenzschwellenwerts ipfrll 
gleich oder groBer als der Absolutwert des Winkeldifferenz- 
signals ipfrl ist, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass 
der Fahrzustand in dem Obersteuer-tTbergangszustand ist, 
d. h. den Obersteuer-Obergangsbereich TA1, TA2 in dem 
Fahrdiagramm von Fig. 4, und der Betrieb geht zu Schritt 
Sid weiter. Dieser dient zum raschen Korrigieren des Soll- 
drehmomentsignals IMO durch den tFbersteuer-Korrektur- 
betrag DO, um den Obersteuerzustand mit jeglicher Rate zu 
verhindern, weil das Fahrverhalten gerade dabei ist, von 
dem Untersteuerzustand zu dem tlbersteuerzustand zu 
wechseln. Weil jedoch das Fahrverhalten tatsachlich noch 
nicht in den Obersteuerzustand falit, soli die Ausfuhrung der 
Korrektur durch den tjbersteuer-Korrekturbetrag DO er- 
schwert werden. Aus diesem Grund berechnet der Korrek- 
turabschnitt 22 den Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl aus dem Winkeldifferenzsignal Pfr und dem Winkeldif- 
ferenzschwellenwert Pfrl durch die Gleichung ipfrl = pfr - 
Pfrll (Sid). Weil der Obersteuer-Korrekturbetrag DO ge- 
wahlt ist, wobei der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl = ipfr - Pfrll ist, kann der Ubersteuer-Korrekturbetrag 
DO durch strikte Bewertung der Grenzlinien D, E des tfber- 
steuer-tfbergangsbereichs TA1, TA2 und des Untersteuerbe- 
reichs UAl, UA2 auf der Basis des Winkeldifferenzsignals 
Pfr und des Drehwinkelsignals 5 bestimmt werden. Je gro- 
Ber namlich der Absolutwert des Drehwinkels 181, desto wei- 
ter erstrecken sich die Ubersteuer-Ubergangsbereiche TA1, 
TA2 in einen Bereich hin, wo der Absolutwert des Winkel- 
differenzsignals ipfrl groBer ist, und die Korrektur durch den 
tjbersteuer-Korrekturbetrag DO erfolgen kann. 

Der Grund fur die Durchfuhrung von Schritt Sid ist es, 
bei Eintritt in den Ubersteuerbereich OA1, OA2 durch den 
Obersteuer-Obergangsbereich TA1, TA2 den Ubersteuer- 
Korrekturbetrag DO groBer zu machen. Weil das Vorzeichen 
des Winkeldifferenzschwellenwerts Pfrl von jenem des 
Winkeldifferenzsignals pfr unterschiedlich ist, wird der Ab- 
solutwert des Winkeldifferenzsignals ipfrl = ipfr - Pfrll gro- 
Ber als der ursprungliche Ipfrl- Wert. Wie aus Fig. 9 ersicht- 
lich, kann der "Obersteuer-Korrekturbetrag DO groBer ge- 
macht werden. 

Femer ist der Grund zur Durchfuhrung der Schritte Slv, 
Sid unabhangig davon, ob das Bewertungsergebnis in 
Schritt Sla NEIN ist, der, den Obersteuer-Korrekturbetrag 
DO im Faile des Eintritts in den Ubersteuerbereich OA1, 
OA2 durch den Obersteuer-Ubergangsbereich TA1, TA2 
kontinuierlich zu andem. Als Steuerfluss, wenn in dem 
Obersteuer-Obergangsbereich TA1, TA2 der Betrieb in der 
Reihenfolge von Schritt Sla, Schritt Sib, Schritt Sic, 
Schritt Sid und Schritt Slg weitergeht und beim Eintritt in 
den Ubersteuerbereich OA1, OA2 geht der Betrieb in der 
Reihenfolge von Schritt Sla, Schritt Slv, Schritt Sid und 
Schritt Slg weiter. Daher wird der Schritt Sid sowohl im 
Obersteuer-Obergangsbereich TAl, TA2 als auch im Ober- 
steuerberich OA1, OA2 so ausgefuhrt, dass der Obersteuer- 
Korrekturbetrag DO kontinuierlich geandert wird. Wie aus 
Fig. 7 ersichtlich, kommt es dann, wenn man direkt von dem 
Untersteuerbereich UAl, UA2 in den Ubersteuerbereich 
OA1, OA2 einlritt, zu keinem Problem, weil der Winkeldif- 
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ferenzschwellenwert pfrl = 0 ist. 

Wenn hingegen der Absolutwert des Winkeldifferenz- 
schwellenwerts ipfrll kleiner als der Absolutwert des Win- 
keldifferenzsignals ipfrl ist, wahlt der Korrekturabschnitt 22 
einen Winkeldifferenzschwellenwert Pfr2 (Sle) aus den 
Kenndaten Drehwinkelsignal 8/Winkeldifferenzschwellen- 
wert Pfr2 (Fig. 8) auf der Basis des Drehwinkelsignals 8, um 
zu bestimmen, ob das Fahrverhalten entweder in dem t)ber- 
steuerbereich UAl, UA2 ist oder in dem Abdriftbereich 
DAI, DA2 im Fahrdiagramm von Fig. 4. Der Winkeldiffe- 
renzschwellenwert pfr2 dient zur Bestimmung, ob das Fahr- 
verhalten in dem Abdriftbereich DAI, DA2 von Fig. 4 liegt 
oder nicht. Aus diesem Grund werden die Charakteristika 
Drehwinkelsignal 8/Winkeldifferenzschwellenwert pfr2, 
wie in Fig. 8 gezeigt, entsprechend den Grenzlinien B, C in 
dem Fahrdiagramm von Fig. 4 gesetzt. Der Winkeldiffe- 
renzschwellenwert pfr2 nimmt von dem Punkt aus, an dem 
der Drehwinkel 8 gleich 82 ist, proportional zur Zunahme 
des Drehwinkelsignals 8 zu. 

Dann berechnet der Korrekturabschnitt 22 den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl aus dem Winkeldiffe- 
renzsignal Pfr und dem Winkeldifferenzschwellenwert Pfr2 
durch die Gleichung Ipfrl = ipfr- Pfr2l (Slf). Diese StraBen- 
reaktionskraft braucht nicht korrigiert werden, denn wenn 
ipfr - Pfr2l gleich oder kleiner als (pi I ist (d. h. der Fahrzu- 
stand ist im Untersteuerbereich UAl, UA2 von Fig. 4), der 
Fahrzustand in dem schwachen Untersteuerzustand ist. 
Wenn, wie in Fig. 10 gezeigt, Ipfr - pfr2l gleich oder kleiner 
als Ipll ist, wird der dem Absolutwert des Winkeldifferenz- 



Charakteristika Absolutwert eines Winkeldifferenzsignals 
ipfrl/tjbersteuer- Korrekturbetrag DO, wie in Fig. 9 gezeigt, 
auf der Basis des Absolutwerts des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl. Weil der tjbersteuerzustand ein unstabiles Fahrverhal- 
5 ten ist, erfolgt eine Steuerung, um nicht in den Ubersteuer- 
zustand einzutreten. Aus diesem Grund wird, im Vergleich 
zu der Totbereichszone des Untersteuer-Korrekturbetrags 
DU (einem Bereich, wo der Untersteuer-Korrekturbetrag 
DU = 0 ist) in Bezug auf das Winkeldifferenzsignal pfr, die 
10 Totbereichszone des Obersteuer-Korrekturbetrags DO (ei- 
nem Bereich, wo der Obersteuer-Korrekturbetrag DU = 0 
ist) in Bezug auf das Winkeldifferenzsignal Pfr auf einen ex- 
trem schmalen Bereich gesetzt (Fig. 9 und 10). 

Femer, wenn der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl in Schritt Slf gesetzt wird, wahlt der Korrekturab- 
schnitt 22 einen Untersteuer-Korrekturbetrag DU (Slh) aus 
den Charakteristika Absolutwert eines Winkeldifferenzsi- 
gnals Ipfrl/Untersteuer-korrekturbetrag DU, wie in Fig. 10 
gezeigt, auf der Basis des Absolutwerts eines Winkeldiffe- 
renzsignals ipfrl. Wenn Pfr - Pfr2l gleich oder kleiner als 
Ipfrl ist, ist der Untersteuer-Korrekturbetrag DU gleich 0, 
und wenn ipfr - Pfr2l groBer als ipil ist (Abdriftzustand), 
wird der Untersteuer-Korrekturbetrag DU entsprechend 
dem Winkeldifferenzsignal Ipfrl gesetzt. 

Nachdem der Obersteuer- Korrekturbetrag DO oder der 
Untersteuer-Korrekturbetrag DU gewahlt worden ist, wer- 
den eine Anderung der Fahrgeschwindigkeit V und eine An- 
derung der Winkeldifferenz Pfr fur den gewahlten Korrek- 
turbetrag beriicksichtigt. Der Korrekturabschnitt 22 multi- 
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signals ipfrl = Ipfr - Pfr2l entsprechende Untersteuer-Kor- 30 pliziert dann den tibersteuer-Korrekturbetrag DO mit einem 



rekturbetrag DU gleich 0. Wenn der Absolutwert des Win 
keldifferenzsignals ipfrl kleiner als ipil ist (Fig. 4 und 10), 
ist wegen einer Totbereichszone des Untersteuerbetrags DU 
in Bezug auf das Winkeldifferenzsignal pfr eine Korrektur 
nicht erforderlich (das Fahrverhalten ist wegen des schwa- 35 
chen Untersteuerzustands stabil). Weil die Totbereichszone 
auf groBer gesetzt wird, wenn man von dem Totzonenbe- 
reich in einen Bereich eintritt, wo eine Korrektur erforder- 
lich ist (Ipfrl > ipil), wird der Untersteuer-Korrekturbetrag 
DU so gesetzt, dass er abrupt zu nimmt (Fig. 10). Wenn hin- 40 
gegen ipfr - Pfr2l groBer als ipi I ist (d. h. der Fahrzustand im 
Abdriftbereich DAI, DA2 von Fig. 4 ist), ist eine Korrektur 
erforderlich, weii der Fahrzustand in dem Abdriftzustand 
ist. Weil der Untersteuer-Korrekturbetrag DU gewahlt ist, 
wobei der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals Ipfrl = 45 
Ipfr - pfr2l, kann der Untersteuer-Korrekturbetrag DU be- 
stimmt werden, indem die Grenzlinien B, C des Abdriftbe- 
reichs DAI, DA2 und des Untersteuerbereichs UAl, UA2 
auf der Basis des Winkeldifferenzsignals pfr und des Dreh- 
winkelsignals 8 streng bewertet werden. Je kleiner namlich 50 
der Absolutwert des Drehwinkels 181 ist, desto weiter er- 
strecken sich die Abdriftbereiche DAI, DA2 in einen Be- 
reich, in dem der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl kleiner ist. Der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl = Ipfr - Pfr2l wird kleiner, weil das Vorzeichen des Win- 55 
keldifferenzschwellenwerts pfr2 mit jenem des Winkefdif- 
ferenzsignals Pfr ubereinstimmt. Weil der Absolutwert des 
Winkeldifferenzsignals Ipfrl = Ipfr - Pfr2l in einem kleineren 
Bereich, wo der Absolutwert des Drehwinkels 181 kleiner ist, 
groBer wird, besteht die Tendenz, eine Korrektur in dem Ab- 60 
driftzu stand auszufiihren, und hierdurch wird der Unter- 
steuer-Korrekturbetrag DU groBer. 

Nach Bewertung jedes Fahrzustands wahlt dann der Kor- 
rekturabschnitt 22 einen Korrekturbetrag entsprechend je- 
dem Fahrzustand. Wenn der Ubersteuerzustand in Schritt 65 
Sla bestimmt wird oder der Ubersteuer-Obergangszustand 
in Schritt Sic bestimmt wird, wahlt der Korrekturabschnitt 
22 einen Ubersteuer- Korrekturbetrag DO (Slg) aus den 



Fahrgeschwindigkeitskoeffizienten Kr und einem Winkel- 
differenz-Anderungskoeffizienten Kv und erzeugt hierdurch 
ein tJbersteuer-Korrekturbetrag-Signal IDO (Sli). Andern- 
fails multipliziert der Korrekturabschnitt 22 den Unter- 
steuer-Korrekturbetrag DU mit dem Fahrgeschwindigkeits- 
koeffizienten Kr und dem Winkeldifferenz- Anderungskoef- 
fizienten Kv und erzeugt hierdurch ein Untersteuer-Korrek- 
turbetrag-Signal EDU (Slj). Weil, wie oben erwahnt, der 
Korrekturbetrag mit dem Fahrgeschwindigkeitskoeffizien- 
ten Kr multipliziert wird, kann eine Anderung des Fahrver- 
haltens auf grund einer Anderung der Fahrgeschwindigkeit 
V fur den Korrekturbetrag stark beriicksichtigt werden. Weil 
ferner der Korrekturbetrag mit dem Winkeldifferenz- A nde- 
rungskoeffizienten Kv multipliziert wird, kann eine Ande- 
rung des Fahrverhaltens aufgrund einer Anderung der Win- 
keldifferenz pfr fur den Korrekturbetrag stark beriicksichtigt 
werden. Im Ergebnis kann eine abrupte Anderung der Stra- 
Benreaktionskraft uber das Lenkrad 2 dem Fahrer mitgeteilt 
werden. 

Der Korrekturabschnitt 22 wahlt einen Fahrgeschwindig- 
keitskoeffizienten Kr aus den Kenndaten Fahrgeschwindig- 
keitssignal V/Fahrgeschwindigkeitskoeffizient Kr, wie in 
Fig. 12 gezeigt, auf der Basis des Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals V. Der Korrekturabschnitt 22 wahlt auch einen Win- 
keldifferenz-Anderungskoefrizienten Kv aus den Kenndaten 
eines Winkeldifferenz-Anderungsbetrags Dv/Winkeldiffe- 
renz-Anderungskoeffizient Kv, wie in Fig. 13 gezeigt, auf 
der Basis des Winkeldifferenz-Anderungsbetrags Dv. Der 
Winkeldifferenz-Anderungsbetrag Dv wird durch Differen- 
zieren des Winkefdifferenzsignals Pfr nach der Zeit berech- 
net. Daher hat der Korrekturabschnitt 22 eine DifTerential- 
Berechnungsfunktion und dergleichen und erzeugt einen 
Winkeldifferenz-Anderungsbetrag Dv (= dpfr/dt) durch 
zeitliche Differenzierung des von dem Schraglaufwinkeldif- 
ferenz-Vorhersageabschnitt 21 gelieferten Winkeldifferenz- 
signals pfr. 

Femer multipliziert der Korrekturabschnitt 22 das Gierra- 
tensignal Y von dem Gierratensensor 9 mit einem Gierraten- 
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koeffizienten G2 und erzeugt hierdurch ein Gierratenkorrek- 
turbetrag-Signal IY (Slk, Sll). Weil, wie oben erwahnt, das 
Gierratenkorrekturbetrag- Signal IY als Korrekturbetrag in 
Bezug auf das Solldrehmomentsignal IMO beriicksichdgt 
wird, wird das Fahrverhalten stabiler. 5 

Wenn schlieBlich das Obersteuer-Korrekturbetrag-Signal 
IDO und das Gierraten-Korrekturbetrag-Signal IY gesetzt 
sind, korrigiert der Korrekturabschnitt 22 das Solldrehmo- 
mentsignal IMO mit dem Ubersteuer-Korrekturbetrag- Si- 
gnal EDO und dem Gierraten-Korrekturbetrag-Signal IY in 10 
einer Richtung, in der der Drehwinkel 8 abnimmt, und gibt 
das Solldrehmomentsignal IMH an den Differenzberech- 
nungsabschnitt 23 (Sim) aus. Wenn das Untersteuer-Kor- 
rekturbetrag-Signal IDU und das Gierraten-Korrekturbe- 
trag-Signal IY gesetzt sind, korrigiert der Korrekturab- 15 
schnitt 22 das Solldrehmomentsignal IMO mit dem Unter- 
steuer-Korrekturbetrag-Signal IDU und dem Gierraten-Kor- 
rekturbetrag-Signal IY in eine Richtung, in der der Dreh- 
winkel 8 abnimmt, und gibt das Solldrehmomentsignal IMH 
an den Differenzberechnungsabschnitt 23 aus (S In). 20 

Hier bedeutet der Begriff "die Richtung, in die der Dreh- 
winkel 8 (Lenkwinkel) abnimmt", dass ein Hilfsdrehmo- 
ment zum Erzwingen einer Lenkbetatigung in einer Rich- 
tung erzeugt wird, in der der Drehwinkel 8 abnimmt, und die 
Winkeldifferenz Pfr und die Gierrate Y werden in die Rich- 25 
tung null verkleinert, um hierdurch das Fahrverhalten zu sta- 
bilisieren. Nachfolgend wird ein Beispiel fur eine Korrektur 
in einer Richtung gezeigt, in der der Drehwinkel 8 abnimmt. 
Wenn beispielsweise der Fahrer das Lenkrad 2 in der Uhr- 
zeigerrichtung dreht (Rechtsdrehung), weist der Drehwinkel 30 
8 ebenfalls in die Uhrzeigerrichtung (positiv), und ein Hilfs- 
drehmoment wird in der Uhrzeigerrichtung erzeugt (posi- 
tiv). Um daher den Drehwinkel 8 zu verkleinem, muss das 
Unterstutzungsdrehmoment in Uhrzeigerrichtung gesenkt 
werden, um den Fahrer zu zwingen, eine Lenkbetatigung in 35 
Gegenuhrzeigerrichtung durchzufuhren. Aus diesem Grund 
muss das Solldrehmomentsignal IMH gesenkt werden, und 
daher wird folgende Gleichung angewendet, d. h. Solldreh- 
momentsignal IMH = Solldrehmomentsignal IMO - ((tiber- 
steuer-Korrekturbetrag-Signal EDO oder Untersteuer-Kor- 40 
rekturbetrag-Signal IDU) + Gierraten-Korrekturbetrag-Si- 
gnal IY). Wenn jedoch der Fahrer das Lenkrad 2 von der 
Uhrzeigerrichtung (Rechtsdrehung) in die Gegenuhrzeiger- 
richtung (Linksdrehung) dreht, konnte in der Gegenuhrzei- 
gerrichtung (negativ) ein Hilfsdrehmoment erzeugt werden, 45 
wahrend der Drehwinkel P in der Uhrzeigerrichtung (posi- 
tiv) verbleibt. Um den Drehwinkel 8 zu verkleinem, muss 
das Hilfsdrehmoment in der Gegenuhrzeigerrichtung erhoht 
werden, um den Fahrer zu zwingen, eine Lenkbetatigung in 
der Gegenuhrzeigerrichtung durchzufuhren. Daher muss das 50 
Solldrehmomentsignal IMH erhoht werden, und daher wird 
die folgende Gleichung angewendet, d. h. Solldrehmoment- 
signal IMH = Solldrehmomentsignal IMO + ((Ubersteuer- 
Korrekturbetrag-Signal EDO oder Untersteuer-Korrekturbe- 
trag-Signal IDU) + Gierraten-Korrekturbetrag-Signal IY). 55 

Weil bei der mit diesem Korrekturabschnitt 22 versehe- 
nen elektrischen Servo lenkvorrichtung 1 das Fahrverhalten 
auf der Basis des Winkeldifferenzsignals Pfr und des Dreh- 
winkelsignals 5 bestimmt werden kann, kann eine akkurate 
Bewertung im Hinblick auf den Ubersteuerzustand und den 60 
Abdriftzustand erfolgen. Daher kann die elektrische Servo- 
lenkvorrichtung 1 den Fahrer uber die StraBenreaktionskraft 
entsprechend jedem Fahrzustand akkurat informieren, um 
die optimale Lenkbetatigung in Bezug auf das Fahrverhalten 
zu erzwingen. 65 

In Bezug auf das in Fig. 6 gezeigte Flussdiagramm wird 
nun ein zweiter Betriebsmodus des Korrekturabschnitts 22 
beschrieben.. 



Weil dieser zweite Betriebsmodus ahnliche Operationen 
wie der erste Betriebsmodus umfasst, werden ahnliche Ope- 
rationen mit dem gleichen Buchstaben bezeichnet, der nach 
jeder Schrittzahl in dem Flussidagramm angeordnet ist, und 
eine detaillierte Beschreibung davon wird weggelassen. 

Der Korrekturabschnitt 22 vergleicht eine Richtung P des 
Winkeldifferenzsignals Pfr von dem Schraglaufwinkeldiffe- 
renz- Vorhersageabschnitt 21 mit einer Richtung N des Gier- 
ratensignals Y von dem Gierratensensor 9 (S2a). Wenn die 
Richtung P des Winkeldifferenzsignals pfr und die Richtung 
N des Gierratensignals Y nicht miteinander ubereinstim- 
men, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, dass der Fahrzu- 
stand in dem tjbersteuerzustand ist (oder dem Schleuderzu- 
stand), d. h. der Fahrzustand ist entweder in dem Ubersteu- 
erberich OA1, OA2 oder in dem Schieuderbereich SA1, 
SA2, wie im Fahrdiagramm von Fig. 4 gezeigt, und der Be- 
trieb geht zu Schritt S2v weiter. 

In Schritt S2v wahlt der Korrekturabschnitt 22 einen Win- 
keldifferenzschwetlenwert Pfrl (S2v) aus den Kenndaten 
Drehwinkelsignal 6/Winkeldifferenzschwellenwert Pfrl 
(Fig. 7) auf der Basis des Drehwinkelsignals 8 von dem 
Drehwinkelsensor 10, und der Betrieb geht zu Schritt S2d 
weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des Winkeldifferenzsi- 
gnals pfr und die Richtung N des Gierratensignals Y mitein- 
ander ubereinstimmen, vergleicht der Korrekturabschnitt 22 
die Richtung P des Winkeldifferenzsignals Pfr von dem 
Schraglaufwinkeldifferenz- Vorhersageabschnitt 21 mit ei- 
ner Richtung S eines Lenkdrehmomentsignals T von dem 
Lenkdrehmomentsensor 12 (S2o). Wenn beispielsweise die 
Gierrate Y in der Gegenuhrzeigerrichtung ist (Drehung nach 
links), ist das Lenkdrehmoment T in der Uhrzeigerrichtung 
(Drehung nach rechts), und der Hinterradschraglaufwinkel 
Pr in der Gegenuhrzeigerrichtung ist groSer als der Vorder- 
radschraglaufwinkel Pf in der Gegenuhrzeigerrichtung (d. h. 
exzessiver Gegenlenkzustand), die Richtung N des Gierra- 
tensignals Y wird negativ (minus), die Richtung S des Lenk- 
drehmomentsignals T wird positiv (plus) und die Richtung P 
des Winkeldifferenzsignals Pfr wird negativ (minus). Wenn 
die Gierrate Y in der Gegenuhrzeigerrichtung ist (Drehung 
nach rechts), ist das Lenkdrehmoment T in der Uhrzeiger- 
richtung (Drehung nach rechts), und der Vorderradschrag- 
laufwinkel pf in der Gegenuhrzeigerrichtung ist groBer als 
der Hinterradschraglaufwinkel pr in der Gegenuhrzeiger- 
richtung (d. h. das Fahrverhalten ist im Untersteuerzustand), 
die Richtung N des Gierratensignals Y wird positiv (plus), 
die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals Y wird positiv 
(plus) und die Richtung P des Winkeldifferenzsignals Pfr 
wird positiv (plus). 

Wenn die Richtung P des Winkeldifferenzsignals Pfr und 
die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T nicht mitein- 
ander ubereinstimmen, bestimmt der Korrekturabschnitt 22, 
dass der Fahrzustand in dem exzessiven Gegenlenkzustand 
ist, und der Betrieb geht zu Schritt S2p weiter. 

Wenn hingegen die Richtung P des Winkeldifferenzsi- 
gnals Pfr und die Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T 
miteinander ubereinstimmen, wahlt der Korrekturabschnitt 
22 einen Winkeldifferenzschwellenwert Pfrl (S2b) aus den 
Kenndaten Drehwinkelsignal 8/Winkeldifferenzschwellen- 
wert Pfrl, wie in Fig. 7 gezeigt, auf der Basis des Drehwin- 
kelsignals 8 von dem Drehwinkelsensor 10. 

Dann vergleicht der Korrekturabschnitt 22 den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl mit dem Absotutwert 
des Winkeldifferenzschwellenwerts ipfrll (S2c). Wenn der 
Absolutwert des Winkeldifferenzschwellenwerts pfr II gro- 
Ber als der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals ipfrl ist, 
bestimmt der Korrekturabschnitt, dass der Fahrzustand in 
dem Ubersteuer-Ubergangszustand ist, d. h. in dem Uber- 
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steuer-Ubergangszustand TA1, TA2 im Fahrdiagramm von 
Fig. 4, und der Betrieb geht zu Schritt S2d weiter. In Schritt 
S2d berechnet der Korrekturabschnitt 22 den Absolutwert 
des Winkeldifferenzsignals Ipfrl von dem Winkeldifferenz- 
signal pfr und dem Winkeldifferenzschwellenwert pfrl 
durch die Gieichung ipfrl = ipfr- pfrl I (S2d). 

Wenn hingegen der Absolutwert des Winkeldifferenz- 
schwellenwerts Ipfrl I kieiner als der Absolutwert des Win- 
keldifferenzsignals Ipfrl ist, wahlt der Korrekturabschnitt 22 
einen Winkeldifferenzschwellenwert pfr2 (S2e) aus den 
Kenndaten Drehwinkelsignal oVWinkeldifferenzschwellen- 
wert Pfr2 (Fig. 8) auf der Basis des Drehwinkelsignals 8, um 
zu bestimmen, ob das Fahrverhalten entweder in dem Unter- 
steuerbereich UA1, UA2 oder in dem Abdriftbereich DAI, 
DA2 im Fahrdiagramm von Fig. 4 liegt. 

Der Korrekturabschnitt 22 berechnet dann den Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl von dem Winkeldiffe- 
renzsignal Pfr und dem Winkeldifferenzschwellenwert Pfr2 
durch die Gieichung Ipfrl = Ipfr - Pfr2l (S2f). 

Nach Bewertung jedes Fanrzustands wahlt dann der Kor- 
rekturabschnitt 22 einen Korrekturbetrag entsprechend je- 
dem Fahrzustand. Wenn in Schritt S2a der Ubersteuerzu- 
stand festgestellt wird oder in Schritt S2c der Obersteuer- 
Obergangszustand festgestellt wird, wahlt der Korrekturab- 
schnitt 22 einen Obersteuer-Korrekturbetrag DO (S2g) aus 
den Charakteristika des Absolutwerts Winkeldifferenzsignal 
Ipfr l/Obersteuer- Korrekturbetrag DO, wie in Fig. 9 gezeigt, 
auf der Basis des Absolutwerts des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl. 

Wenn in Schritt S2o der exzessive Gegenlenkzustand be- 
stimmt wird, wahlt der Korrekturabschnitt 22 einen Gegen- 
lenk- Korrekturbetrag DC (S2p) aus den Charakteristika Ab- 
solutwert eines Winkeldifferenzsignals Ipfrl/Gegenlenk- 
Korrekturbetrag DC, wie in Fig. 11 gezeigt, auf der Basis 
des Absolutwerts des Winkeldifferenzsignals ipfrl. Wenn der 
Gegenlenkzustand UbermaBig wird, neigt das Fahrzeug 
dazu, in seiner radialen Richtung von der geraden Linie ab- 
zuweichen. Daher wird das Solldrehmomentsignal IMO so 
korrigiert, dass der Fahrer tiber die StraBenreaktionskraft 
von dem zu starken Gegenlenken informiert wird. 

Wenn ferner der Absolutwert des Winkeldifferenzsignals 
ipfrl in Schritt S2f gesetzt ist, wahlt der Korrekturabschnitt 
22 einen Untersteuer- Korrekturbetrag DU (S2h) von den 
Charakteristika Absolutwert eines Winkeldifferenzsignals 
Ipfrl/Untersteuer- Korrekturbetrag DU, wie in Fig. 10 ge- 
zeigt, auf der Basis des Absolutwerts des Winkeldifferenzsi- 
gnals Ipfrl. 

Nachdem der Ubersteuer-Korrekturbetrag DO oder der 
Gegenlenk-Korrekturbetrag DC ge wahlt worden ist, ver- 
gleicht der Korrekturabschnitt 22 eine Richtung D eines 
Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Signals Dv (= dpfr/dt) 
mit der Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T (S2q). 
Die Richtung D des Win keldifferenz- A nderungsbetrag- Si- 
gnals Dv wird als positiv (plus) bestimmt, wenn das Winkel- 
differenzsignal pfra positiv (plus) ist und der Absolutwert 
des Winkeldifferenzsignals Ipfrl zunimmt, wohingegen die 
Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Signals 
Dv als negativ (minus) bestimmt wird, wenn der Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl abnimmt. Hingegen 
wird die Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag- 
Signals Dv als positiv (plus) bestimmt, wenn das Winkeldif- 
ferenzsignal Pfr negativ (minus) ist und der Absolutwert des 
Winkeldifferenzsignals ipfrl zunimmt, wohingegen die 
Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Signals 
Dv als negativ (minus) bestimmt wird, wenn der Absolut- 
wert des Winkeldifferenzsignals ipfrl abnimmt. Wenn bei- 
spielsweise das Lenkdrehmomentsignal T in der Uhrzeiger- 
richtung geht (Drehung nach rechts) und der Hinterrad- 
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schraglaufwinkel Pr in der Gegenuhrzeigerrichtung groBer 
ist als der Vorderradschraglaufwinkel pf in der Gegenuhr- 
zeigerrichtung, und femer der Hinterradschraglaufwinkel pr 
in der Gegenuhrzeigerrichtung zunimmt, wird die Richtung 
S des Lenkdrehmomentsignals T positiv (plus), die Rich- 
tung P des Winkeldifferenzsignals pfr wird negativ (minus) 
und die Richtung D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag- 
Signals Dv wird positiv (plus). Weil sich hierbei der Ober- 
steuerzustand zur divergierenden Richtung hin verschiebt, 
ist ein noch wirksamerer Gegenlenkbetrieb erforderlich. 
SchlieBlich korrigiert der Korrekturabschnitt 22 das Soll- 
drehmomentsignal IMO durch Addition eines Korrekturbe- 
trags, um den Fahrer durch das Lenkrad 2 iiber eine kleine 
StraBenreaktionskraft zu informieren, um hierdurch eine 
Gegenlenkbetatigung zu erzwingen. Wenn hingegen das 
Lenkdrehmomentsignal T in der Uhrzeigerrichtung geht 
(Drehung nach rechts) und der Hinterradschraglaufwinkel 
Pr in der Gegenuhrzeigerrichtung groBer als der Vorderrad- 
schraglaufwinkel pf in der Gegenuhrzeigerrichtung ist, und 
femer der Hinterradschraglaufwinkel pr in der Gegenuhr- 
zeigerrichtung abnimmt, wird die Richtung S des Lenkdreh- 
momentsignals T positiv (plus), die Richtung P des Winkel- 
differenzsignals Pfr wird negativ (minus) und die Richtung 
D des Winkeldifferenz-Anderungsbetrag-Signals Dv wird 
negativ (minus). Weil sich hierbei der Obersteuerzustand 
zur konvergierenden Richtung hin verschiebt, ist keine star- 
kere Gegenlenkbetatigung erforderlich, SchlieBlich korri- 
giert der Korrekturabschnitt 22 das Solldrehmomentsignal 
IMO durch Subtraktion eines Korrekturbetrags, um den 
Fahrer durch das Lenkrad 2 tiber eine starke StraBenreakti- 
onskraft zu informieren. Wenn daher die Richtung D des 
Winkeldifferenz-Anderungsbetrag- Sign als Dv und die 
Richtung S des Lenkdrehmomentsignals T miteinander 
ubereinstimmen, geht der Betrieb zu Schritt S2s weiter mit 
dem Zweck, das Solldrehmomentsignal IMO additionsma- 
Big zu korrigieren. Femer, wenn die Richtung D des Wlnkei- 
differenz-Anderungsbetrag-Signals Dv und die Richtung S 
des Lenkdrehmomentsignals T nicht miteinander uberein- 
stimmen, geht der Betrieb zu Schritt S2s weiter mit dem 
Zweck, das Solldrehmomentsignal IMO subtraktionsrnaBig 
zu korrigieren. 

In Schritt S2r erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein tfber- 
steuer-Korrekturbetrag-Signal EDO oder ein Gegenlenk- 
Korrekturbetrag-Signal IDC (S2r) durch Multiplikation des 
Obersteuer- Korrekturbetrags DO oder des Gegenlenk-Ko- 
rekturbetrags DC mit dem Fahrgeschwindigkeitskoeffizien- 
ten Kr und dem Winkeldifferenz-Anderungskoeffizienten 
Kv. Wenn der Betrieb von Schritt S2g bis Schritt S2q weiter- 
gegangen ist, wird der Obersteuer- Korrekturbetrag DO ge- 
wahlt, wenn hingegen der Betrieb von Schritt S2p zu Schritt 
S2q weitergegangen ist, wird der Gegenlenk-Korrekturbe- 
trag DC gewahlt. 

In Schritt S2s erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein Uber- 
steuer-Korrekturbetrag- Signal IDO, ein Gegenlenk-Korrek- 
turbetrag-Signal EDC oder ein Un terete uer-Korreklurbetrag- 
Signal IDU (S2s), durch Multiplikation des Ubersteuer- Kor- 
rekturbetrags DO, des Gegenlenk- Korrekturbetrags DC oder 
des Untersteuer- Korrekturbetrags DU mit dem Fahrge- 
schwindigkeitskoeffizienten Kr und dem Winkeldifferenz- 
Anderungskoeffizienten Kv. Wenn der Betrieb von Schritt 
S2g zu Schritt S2q weitergegangen ist, wird der Obersteuer- 
Korrekturbetrag DO gewahlt, und wenn der Betrieb von 
Schritt S2p zu Schritt S2q weitergegangen ist, wird der Ge- 
genlenk-Korrekturbetrag DC gewahlt, und ferner, wenn der 
Betrieb von Schritt S2h zu Schritt S2s weitergegangen ist, 
wird der Untersteuer-Korrekturbetrag DU gewahlt. 

Femer erzeugt der Korrekturabschnitt 22 ein Gierraten- 
Korrekturbetrag-Signal IY (S2k, S21) durch Multiplikation 
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des Gierratensignals Y von dem Gierratensensor 9 mit dem 
Gierratenkoeffizienten G2. 

Im Falle der additions mafiigen Korrektur addiert schlieB- 
lich der Korrekturabschnitt 22 das ttbersteuer-Korrekturbe- 
trag-signal IDO und das Gegenlenk-Korrekturbetrag-Signal 5 
IDC und das Gierraten-Korrekturbetrag- Signal IY zu dem 
Solldrehmomentsignal IMO und gibt das Solldrehmoment- 
signal IMH (= Solldrehmomentsignal IMO + (fDbersteuer- 
Korrekturbetrag-Signal IDO oder Gegenlenk-Korrekturbe- 
trag-Signal IDC) + Gierraten-Korrekturbetrag-Signal IY)) to 
zu dem Differenzberechnungsabschnitt 23 (S2t) aus, um den 
Fahrer durch das Lenkrad 2 uber eine geringe StraBenreakti- 
onskraft zu informieren, um hierdurch eine weitere Gegen- 
lenkbetatigung zu erzwingen. 

Im Falle der subtraktionsmaBigen Korrektur subtrahiert 15 
der Korrekturabschnitt 22 das tibersteuer-Korrekturbetrag- 
Signal IDO, das Gegenlenk-Korrekturbetrag- Signal EDC 
oder das Untersteuer-Korrekturbetrag-Signal IDU, und das 
Gierraten-Korrekturbetrag-Signal I Y von dem Solldrehmo- 
mentsignal IMO und gibt das Solldrehmomentsignal IMH 20 
(= Solldrehmomentsignal IMO - ((tJbersteuer-Korrekturbe- 
trag-Signal IDO, Gegenlenk-Korrekturbetrag- Signal IDC 
oder Untersteuer-Korrekturbetrag-Signal IDV + Gierraten- 
Korrekturbetrag-Signal IY)) an den Differenzberechnungs- 
abschnitt 23 (S2u) aus, um den Fahrer durch das Lenkrad 25 
uber eine starke StraBenreaktionskraft zu informieren. 

Weil bei der mit dem obigen Korrekturabschnitt 22 verse- 
henen elektrischen Servolenkvorrichtung 1 das Fahrverhal- 
ten auf der Basis des Winkeldifferenzsignals Pfr und des 
Lenkdrehmomentsignals T bestimmt werden kann, kann ein 30 
exzessiver Gegenlenkzustand gewertet werden, und zwar 
anders als bei den Operationen der ersten Ausfuhrungen. 
Weil femer die elektrische Servolenkvorrichtung 1 den 
Fahrzustand auf der Basis des Winkeldifferenz-Anderungs- 
betrag-Signals Dv und des Lenkdrehmomentsignals T be- 35 
stimmt, kann eine akurate Bewertung erfolgen, ob der Ge- 
genlenk-Betatigungsbetrag groB oder klein ist. Daher kann 
die elektrische Servolenkvorrichtung 1 den Fahrer dazu 
zwingen, entsprechend den jeweiligen Fahrzustanden eine 
Lenkbetatigung durchzufuhren. 40 

Anstelle der obigen Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrich- 
tung, die hier bei einer elektrischen Servolenkvorrichtung 
angewendet wird und die dem Fahrer eine genaue StraBen- 
reaktionskraft ubermittelt, um in Bezug auf jedes Fahrver- 
halten eine optimale Lenkbetatigung zu erzwingen, kann die 45 
Fahrverhalten-Steuer/Regelvorrichtung auch bei einer Vter- 
radlenkvorrichtung und dgl. angewendet werden, die direkt 
auf das Fahrzeug einwirkt und das Fahrverhalten stabilisiert. 

Ferner ist hier die Positiv/Negativ-Richtung des Winkel- 
differenzsignals entgegengesetzt zu jener des Drehwinkelsi- 50 
gnals und dgl. gesetzt. Jedoch konnen diese Richtungen 
auch so gesetzt werden, dass das gleiche Positiv/Negativ- 
Vorzeichen die gleiche Richtung derselben angibt. 

Es wird eine Fahrdynamik-Regelvorrichtung offenbart. 
Diese Fahrdynamik-Regelvorrichtung umfasst: einen 55 
Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt zum Vor- 
hersagen einer Differenz zwischen einem Schraglaufwinkel 
von Vorderradern und einem Schraglaufwinkel von Hinter- 
radern; einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt zum Erfas- 
sen eines Lenkwinkels des Fahrzeugs; sowie einen Steuer- 60 
abschnitt zum Steuern des Drehverhaltens des Fahrzeugs 
auf der Basis eines Winkeldifferenzsignals von dem Schrag- 
laufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt und einem Lenk- 
winkelsignal von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt. 
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fassend: 

einen SchraglaufwinkeldirTerenz-Vorhersageabschnitt 
(21) zum Vorhersagen einer Differenz zwischen einem 
Schraglaufwinkel (Pf) von Vorderradern (FW) und ei- 
nem Schraglaufwinkel (Jlr) von Hinterradern (RW); 
einen Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt (10) zum Erfas- 
sen eines Lenkwinkels (8) des Fahrzeugs; und 
einen Steuer/Regelabschnitt (13) zum Steuern/Regeln 
des Drehverhaltens des Fahrzeugs auf der Basis eines 
Winkeldifferenzsignals (pfr) von dem Schraglaufwin- 
keldifferenz-Vorhersageabschnitt (21) und einem 
Lenkwinkelsignal (5) von dem Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10). 

2. Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung, um- 
fassend: 

einen Lenkdrehmomentsensor (12) zum Erfassen eines 
Lenkdrehmoments eines Lenksystems; 
einen Elektromotor (8) zum Anlegen eines Hilfsdreh- 
moments an das Lenksystem; 

eine Steuer/Regeleinheit(13) mit einem Solldrehmo- 
mentsignal-Setzabschnitt (20) zum Setzen eines Soll- 
drehmomentsignals (IMO) auf der Basis eines Lenk- 
drehmomentsignals (T) von dem Lenkdrehmomentsen- 
sor (12); und 

einen Motortreiber (14) zum Betreiben des Elektromo- 
tors (8) auf der Basis des Solldrehmomentsi gnals 
(IMO), 

wobei die Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung 
ferner einen Schraglaufwinkeldifferenz-Vorhersageab- 
schnitt (21) aufweist, um eine Differenz (Pfr) zwischen 
einem Schraglaufwinkel (Pf) von Vorderradern (FW) 
und einem Schraglaufwinkel (Pr) von Hinterradern 
(RW) vorherzusagen, sowie einen Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10) zum Erfassen eines Lenkwinkels 
(8) des Fahrzeugs, wobei die Steuer/Regeleinheit (13) 
einen Korrekturabschnitt (22) aufweist, um das Soll- 
drehmomentsignal (IMO) auf der Basis eines Winkel- 
differenzsignals (pfr) von dem Schraglaufwinkeldiffe- 
renz-Vorhersageabschnitt (21) und eines Lenkwinkel- 
signals (8) von dem Lenkwinkel-Erfassungsabschnitt 

(10) zu korrigieren, um das Drehverhalten des Fahr- 
zeugs zu steuem/regeln. 

3. Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Korrek- 
turabschnitt (22) einen Korrekturbetrag (VC) zur Kor- 
rektur des Solldrehrnomentsignals (IMO) auf der Basis 
eines Winkeldifferenzsignals (pfr) von dem Schrag- 
laufwinkeldifferenz-Vorhersageabschnitt (21) und ei- 
nes Gierratensignals (Y), das an einem Gierraten-Er- 
fassungsabschnitt (9) zu erfassen ist, setzt. 

4. Fahrzeugverhalten-Steuer/Regelvorrichtung nach 
Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Schraglaufwinkeidifferenz-Vorhersageabschnitt 
(21) das Winkeldifferenzsignal (Pfr) auf der Basis ei- 
nes Lenkwinkelsignals (8) von dem Lenkwinkel-Erfas- 
sungsabschnitt (10), eines Fahrgeschwindigkeitssi- 
gnals (V), das an einem Fahrgeschwindigkeitssensor 

(11) zu erfassen ist, eines Gierratensignals (Y), das an 
einem Gierraten-Erfassungs abschnitt (9) zu erfassen 
ist, sowie Dime ns ions parametern (L) des Fahrzeugs 
berechnet. 
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